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Im Mai 1969 führt der Industriezweigverband Binnenschiffahrt
im Fachverband Fahrzeugbau und Verkehr der Kammer der Technik
seine dritte Sohiffahrtstagung als
"Internationales Symposium über Methoden und Mittel
zur Rationalisierung in der Binnenschiffahrt"
durch. Der Veranstalter setzt damit die mit der ersten und der
zweiten Schiffahrtstagung begründete Tradition fort, im zwei— bis
dreijährigen Turnus vor Fachleuten der bedeutendsten Binnenschiff-
fahrtsländer aus Forschung, Lehre und Praxis grundsätzliche bzw.
aktuelle Probleme der Schiffahrt zur Diskussion zu stellen. Bei
der Wahl der Thematik ließ er sich davon leiten, daß ein über-
nationaler Erfahrungsaustausch über die Methoden und Mittel zur
Rationalisierung in der Binnenschiffahrt in den meisten Binnen-
schiffahrt treibenden Ländern allseitig begrüßt werden dürfte.
In Anbetracht der zunehmenden Bedeutung des grenzüberschreiten-
den Verkehrs und der Bestrebungen zum Ausbau eines einheitlichen
europäischen Wasserstraßennetzes erscheint eine breite Diskussion
der in diese Thematik fallenden Probleme besonders wünschenswert,
um durch Auswertung aller Erfahrungen optimale Lösungen im na-
tionalen und internationalen Rahmen zu finden.
Dem Charakter des Symposiums als Diskussionstagung entsprechend
werden die Beiträge, die dem Veranstalter bis Redaktionsschluß
eingereicht wurden, in den Mitteilungen der Forschungsanstalt für
Schiffahrt‚ Wasser- und Grundbau, Berlin — Schriftenreihe Schiff-
fahrt —, beginnend mit dem Heft 12, vorgelegt, um allen Tagungs-
teilnehmern eine gute Vorbereitung auf die Diskussion zu ermög-
lichen. Leider war es aus terminlichen Gründen nicht möglich, die
Beiträge nach Themenkomplexen sachlich geordnet abzudrucken.
Der Diskussions- und Tagungsbericht wird Mitte des Jahres 1969
in der gleichen Schriftenreihe erscheinen. Dem Herausgeber, der
— wie bereits anläßlich der ersten Schiffahrtstagung im Jahre 1964
und der zweiten Schiffahrtstagung im Jahre 1966 — seine "Mittei-
lungen" hierfür zur Verfügung stellte, gebührt der Dank des Ver-
anstalters.
Die vorgelegten Beiträge sollen teils lediglich informieren,
teils grundsätzliche oder auch aktuelle Probleme anschneiden, um
sie für eine fruchtbare Diskussion und wo möglich eine Lösung
reif zu machen. In jedem Falle handelt es sich um Beiträge von
Autoren, die ihre persönliche Meinung zu einem bestimmten Thema
äußern, die Weder mit der Auffassung oder Konzeption des Veran-
stalters noch der Institution, der sie angehören, identisch sein
muß} Dagegen werden die als Diskussionseinleitung dienenden‘Be—
richte zu den Themenkomplexen
— Rationalisierung im Reedereibetrieb
— Rationalisierung im.Binnenhafen
vom Veranstalter vertreten.
Möge auch unsere 3. Schiffahrtstagung dazu dienen, einen all-
seitig nützlichen Erfahrungsaustausch zu pflegen, persönliche
Kontakte zwischen den Schiffahrtsexperten der verschiedenen Län-
der herzustellen bzw. zu vertiefen und letztlich einen beschei-
denen Beitrag zu dem großen Ziel beizusteuern‚ die Binnenschiff-
fahrt immer effektiver und rentabler zu gestalten, damit dieser
älteste Transportzweig auch im Zeitalter der zweiten technischen
Revolution jung und leistungsfähig bleibt.
Ö
( Dr. Pusch
Vorsitzender des Vo‚s andes des
IZV Binnensch'ffahrt
Berlin, September 1968
Der Einfluß der Fahrgeschwindigkeitswahl
auf den Betrieb der Binnenschiffe
Dr.—Ing. Rolf Schönknecht
Hochschule für Verkehrswesen
"Friedrich List", Dresden
Manuskripteingang Juli 1968

Mit den häufig wechselnden fahrdynamischen Belastungen der
Binnenschiffe, die auf unterschiedliche Ladungsmengen oder sich
ändernde Wasserstraßenbedingungen zurückzuführen sind, treten
Entscheidungsfälle für die Fahrgeschwindigkeitswahl auf. Von
der
gewählten Fahrgeschwindigkeit sind Auswirkungen auf den Schiff-
fahrtsbetrieb zu erwarten, die letzten Endes die Einnahmen, die
Kosten und in Verbindung damit den Gewinn der Transportdurchfüh-
rung sowie die Brennstoffbilanz des Betriebes beeinflussen.
Da
mit der Fahrgeschwindigkeitswahl unmittelbar die Reisezeit
und
der Brennstoffverbrauch als betriebstechnische Daten betroffen
werden, die sich nicht in gleicher Weise mit der Geschwindigkeit
ändern, ist eine Aussage über die zweckmäßige Geschwindigkeit
nur
durch Optimierung zu gewinnen.
Es liegt deshalb auch zunächst die Frage nach einer Brenn-
stoff sparenden Fahrweise nahe. Diese kann als Brennstoffver-
brauchsminimum.pro Zeiteinheit näher definiert werden. Als
Zeit-
einheit ist nur die variable Reise— oder Betriebszeit denkbar,
da bei einem konstanten Zeitraum selbstverständlich das Verbrauchs-
minimum bei Null liegt, sofern ein Hilfsmaschinenbetrieb außer
Acht bleibt.
Der Brennstoffverbrauch einer Reise ist
BR =‘ Be .
vä
['kg/Reiseg] (1)
BH = Brennstoffverbrauch ['kg/Reise_]
Be = Brennstoffverbrauch ['kg/h_]
= Reiseweite ("km/Reise_]
Vu = Geschwindigkeit gegenüber Ufer ("km/h_]
Das Brennstoffverbrauchsminimum ergibt sich durch Extremwert-
bildung bei der Geschwindigkeit relativ zum Ufer
dB —1
'
9K eVu = Be.
5V;
.
Wird vereinfacht angesetzt
Vu 3 vs i vstr (3)
S = Schiffsgeschwindigkeit relativ zum Wasser
= Gefällebedingte Strömungs— und Gleitgeschwindigkeit‚str
so wird die Fahrgeschwindigkeit relativ zum Wasser mit
V * : B e "4 + V (4)s e —V— str’d s
bei der das Brennstoffverbrauchsminimum erreicht wird.
Da der Brennstoffverbrauch im Regelfall nur graphisch als Funktion
der Geschwindigkeit vorliegt, läßt sich VS in (4) nach der Dar-
stellung in Bild 1 bestimmen, indem von der auf der Abzisse auf-
getragenen Strömungs— und Gleitgeschwindigkeit eine Tangente an
die Kurve gelegt wird. Der Tangentenberührungspunkt liefert die
Fahrgeschwindigkeit für das Brennstoffverbrauchsminimum.
Da für die Talfahrt und die Fahrt im strömungsfreien Wasser
das Verbrauchsminimum bei einer nach Null gehenden Fahrgeschwin-
digkeit liegt und nur für die Bergfahrt eine höhere Fahrgeschwin-
digkeit gefunden wird, kann offensichtlich eine nur auf den mini-
malen Brennstoffverbrauch orientierte Fahrweise kein Maßstab für
die Fahrgesohwindigkeitswahl sein.
Es verbleiben somit nur die schon eingangs erwähnten Einnah-
men und Kosten als Kriterien für die Geschwindigkeitswahl. Da
diese im operativ technologischen Prozeß meist nicht bestimmbar
oder zumindest unbekannt sind, müssen sie auf betriebstechnisch
regulierbare Größen zurückgeführt werden. Das setzt die Klärung
der funktionalen Zusammenhänge voraus.
Bezüglich der Kosten ist die optimale Fahrweise durch das
Kostenminimum des Transportprodukts je Reise gekennzeichnet. Die
Gesamtreisekosten setzen sich aus den konstanten oder geschwindig—
keitsunabhängigen Kosten, den Treib— und Schmierstoffkosten,
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leistungsabhängigen Lohnzuschlägen und der Wasserstraßenabgabe
zusammen. Zur Vereinfachung kann man die leistungsabhängigen
Lohnzuschläge bei der Kalkulation eines Durchschnittslohnes mit
erfassen, so daß sich die Gesamtreisekosten schreiben lassen:
KB = Km . tR + Km + Km [ M/Reise] (5)
KKd _= konstante Tageskosten des Schiffes
bei Schubverbänden,
i Schubboot und Schubprähme [ M/d ]
KTR = Treib- und Sohmierstoffkosten [M/Reise]
KWR = Wasserstraßenabgabe [M/Reise]
tR _ Reisezeit [d/Reise ].
Die Reisezeit besteht aus
tR = —v————-—ä—‚—— + tL [d/Reise] (6)
u ' d
tä = tägliche Fahrzeit [h/d]
t1‘: = Gesamtliegezeit [d/Reise ]‚
wobei in der Liegezeit tL als Stillstandszeiten des Schiffes er-
faßt sind.
Bei den Trieb- und Schmierstoffkosten sollen die Schmierstoff-
kosten als Anteil der Treibstoffkosten erfaßt werden, und zwar
wird dieser mit 5 7a geschätzt. Somit ist:
pD.B .1,05_ e s .KTR — c
v;
[M/Reise]
pD = Kraftstoffpreis [ M/t ]
i
B = Brennstoffverbrauch [ kg/h ].
Die Gesamtreisekosten bezogen auf die Transportleistung
I? = M . s t . Ion/Reise (8)
M = Ladungsmenge t
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ergeben sich zu
1 t - p .1 O5 BfizfiKKd
LR u
Mit der Extremwertbildung für Gleichung (9) wird die optimale
Fahrgeschwindigkeit gewonnen. Sofern der Brennstoffverbrauch nicht
als analytische Funktion dargestellt ist, muß die Optimalgeschwin—
digkeit aus der implizieten Gleichung
dBe 1000Vuav; "Be - Kxa-
bestimmt werden.
Interessant ist an Gleichung (10), daß weder Reiseweite, Lie-
gezeit noch die Ladungsmenge Einfluß auf die OptimalgeschWindig—
keit haben; wohl aber der Beladungszustand‚ ausgedrückt durch
Tiefgang oder Verbandsgröße‚ und die Wasserstraßenverhältnisse,
die in die Funktion Be = f(VS) eingehen. Das Absolutglied läßt
sich für jedes Schiff bzw. für jeden Schubverband‚ der aus einem
Schubboot und den im Verband gefahrenen Prähmen besteht, als Kon-
stante bestimmen
_ noook im -
Der geschwindigkeitsabhängige Teil der Gleichung (10) kann
graphisch nach Bild 2 ausgedrückt werden zu
dBe a 1 vstrVu o
Fit-V‘;
"' Be =
Bei
u ‚
wobei für Vu wiederum Gleichung (3) verwendet wurde, und a der
Achsendschnitt auf der Abzisse nach Bild 2 ist. In der Bergfahrt
ist Vstr mit negativem und in der Talfahrt mit positivem Vor-
zeichen einzusetzen.
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Die Optimalgeschwindigkeit ist am besten mit einem.graphischen
Lösungsverfahren aus
B 3 i Vstr — ck = o (13)
zu ermitteln.
Da für jedes Fahrzeug genügend Brennstoffverbrauchsmessungen
vorliegen oder relativ einfach durchgeführt werden können, ist
die Anwendung der Gleichung (13) an keine schwer erfüllbaren Vor-
aussetzungen gebunden.
’
Die Anwendung soll jetzt am Beispiel eines Großplauermaßmotor—
güterschiffes für die Fahrt im Elbe-Havel—Kanal mit Vstr O demon-
striert Werden. Der gemessene Brennstoffverbrauch in Abhängigkeit
von der Fahrgeschwindigkeit und der Pröpellerdrehzahl ist aus
Bild 3 zu entnehmen. 3
1
In der Tabelle 1 ist die Gleichung (12) nummerisch dargestellt,
wobei der Wert a nach dem in Bild 2 gezeigten Verfahren bestimmt
wurde,
Tabelle 1
'
VS ' Be a Be.a T
[km/h] [anP/h] [mm] vs: [m]
5 10,4 2,05 7,22 2,0
6 14,0 2,35 9,0
7 18,5 3,70 20,8
8 26,2 5,40 54,8
8,4 31.0 6,05 79.5
6 10,3 2x65 8,15 1,75
7 13,6 3,5 13,6'
8 18,5 5,1 32,5
9 27,0 6,55 72,0
9,2 29,0 7,25 107,5
8 13:2 3:25 ßzä 1358 13,6 4,3 15,8
9 18,5 6,25 42,0
999 2'795 7,85 106,0
13
wFür einen Wert Ck = 40 ist die Optimalgeschwindigkeit durch
die graphische Lösung der Gleichung (13) aus Bild 4 zu entnehmen.
In Tabelle 2 ist das Ergebnis dargestellt.
Tabelle 2
Tfm] VSo[kJn/h] Beo[dm3/h]
290 797 2395
1,75 8,3 20,4
1,5 9,0 18,5
T = Schiffstiefgang
V50 = Optimalgeschwindigkeit
Beo = Brennstoffverbrauch bei 0ptimalgeschwindigkeit„
Die Bedeutung der Fahrgeschwindigkeitswahl für eine optimale
Betriebsweise wird quantitativ erkennbar, wenn der Kostenzuwachs
im Falle eines Abweichens von der Optimalgeschwindigkeit gezeigt
wird. Unter Verwendung der Gleichung (9) wird der spezifische
Kostenzuwachs
KR K34k =(IR— —(IE— O [M/trun] (14)
und zusammengefaßt zu
P . 1 O5
Ak = "ä-rfimßrs (01:39 M1750 C Cxäßeo) [M/tkm] (15)-
Für das hier behandelte Beispiel zeigt Bild 5 den Kostenzu—
Wachs bei Abweichungen von der Optimalgeschwindigkeit. Es geht
eindeutig daraus hervor, daß bei Unter- oder Überschreitungen
der Optimalgeschwindigkeit mit steigenden Kosten zu rechnen ist.
Allerdings sind die praktischen Auswirkungen bei kleinen Geschwin-
digkeitsunterschieden relativ gering und sie werden immer unbe-
deutender je niedriger der Kraftstoffpreis‚ je größer die trans-
portierte Ladungsmenge und je unbeschränkter das Fahrwasser wird.
Liegt nach Bild 5 die Fahrgeschwindigkeit mit 1 km/h über der
Optimalgeschwindigkeit‚ so kann mit einem Kostenzuwachs von ca.
14
0,5 M pro 1000 tkm gerechnet werden. Es erhebt sich hier nun die
Frage, ob dieser relativ geringe Betrag umfangreiche Aufberei-
tungsarbeiten rechtfertigt, die zur Optimierung der Fahrgeschwin-
digkeit erforderlich wären. Die Antwort darauf ist nicht einfach;
sie darf sich auch nicht ausschließlich nur auf die Kosten be-
ziehen. Im Zusammenhang mit der Optimierung der Fahrgeschwindig-
keit stehen ja nicht nur die Transportkosten, sondern auch Pro-
bleme der Transportenergetik, also des Brennstoffverbrauchs, und
der Nutzung der Grundmittel, also der Transportleistung. Wird,
um bei dem hier gebrachten Beispiel zu bleiben, die Optimalge—
schwindigkeit um 1 km/h überschritten, d.h. von 7,7 km/h auf
8,7 km/h oder um 13 %‚ S0 steigt der Brennstoffverbrauch um ca.
50 %, während sich die Transportleistung je nach Reiseweite und
Liegezeit um 3 bis 7 % ändert.
Wird nun andererseits die Optimalgeschwindigkeit um 1 km/h
unterschritten, d.h. um 13 %‚ so steigen die Transportkosten um
0,25 M/ktkm und der Brennstoffverbrauch geht auf 71 % gegenüber
der Fahrt mit der Optimalgeschwindigkeit zurück. Gleichfalls sinkt
jedoch auch die Transportleistung je nach'den technologischen Be-
dingungen um 4 bis 8 %.
Die Auswirkungen einer Abweichung von der Optimalgeschwindig-
keit machen sich also weniger im Kostenanstieg als vielmehr im
Brennstoffverbrauch und in der Änderung der Transportleistung be-
merkbar. Die Dimensionsungleichheit gestattet jedoch keine Aus-
sage darüber, ob die Abweichungen von der Optimalgeschwindigkeit
als günstig oder ungünstig zu betrachten sind. Das ist erst mög-
lich auf der Basis der Mark. Da jedoch das Kostenminimum ganz
offensichtlich nicht die Wirksamkeit in dieser Hinsicht besitzt,
die von ihr vielleicht erwartet wurde, verbleibt als Optimalitäts—
kriterium nur noch das tägliche Gewinnmaximum; und zwar deshalb,
weil der Gewinn sowohl die Erfassung des Brennstoffverbrauchs als
auch der Transportleistung ermöglicht.
Die Funktion des täglichen Gewinns ist
Gd = [M/d] (16)
Mit ER : Einnahmen bei einer Reise.
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Das Maximum des täglichen Gewinns wird bei einer Gesohwindig—
keit erzielt, die aus der folgenden Gleichung (17) zu bestimmen
ist:
dBe dBe
3V;-
+
w;
. Vu -' Be c
dabei ist CT eine technologisch bedingte Konstante
0T = ———°———— d (18)
und CE eine vorwiegend von den Einnahmen bestimmte Konstante
=’(ER‘K\NR) 103
S
C
PDVHÖE .E (19)
Analog zur Berechnung des Differentialquotienten des Brenn-
stoffverbrauches in Gleichung (12) ist auch dessen Bestimmung in
Gleichung (17) möglich. So wird mit Hilfe des Verfahrens in Bild 2
dBe dBe B6 +
3V;
+
m
a Vu - Be . CT =
Die Arbeitsgleichung zur Ermittlung der Geschwindigkeit, bei
der das tägliche Gewinnmaximnm auftritt, wird somit
B
ä [1 +cai vstr). „ cm]
— 0E = o. (21)
Für CT = 0,5 und CE = 45 sind analog zu den Untersuchungen
über die Geschwindigkeit beim Kostenminimum die Optimalgeschwin—
digkeiten für das tägliche Gewinnmaximum eines Motorgüterschiffes
im Elbe-Havel-Kanal aus Bild 6'zu erhalten. Die nummerische Dar-
stellung der Gleichung (20) enthält Tabelle 3, wobei die Werte
für Be und a aus Tabelle 1 übernommen sind.
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Tabelle 3
Vs Be a CT B9 (1 c) T f' +a. ie an[km/h] S-a Vs-a T [äjg
5 3:525 1:025 7,15 2:0
6 3:835 1:175 8:33
7 5,71 1,85 16,28
8 10,08 2,7 37,25
8:4- 13a3 3:025 53:5
Für das mit voller Beladung und 2 m Tiefgang im Kanal fahrende
Schiff ergibt sich eine_Optimalgeschwindigkeit von V80: 8,25 km/h„
Unter den für dieses Beispiel vorausgesetzten Bedingungen liegt
die Geschwindigkeit zur Erreichung des Gewinnmaximums höher als
die für das Kostenminimum. Der dabei eintretende Kostenanstieg
mit etwa 0,1 M/ktkm ist recht unbedeutend. Allerdings wächst der
Brennstoffverbrauch um ca. 23 %.
'
Abweichungen von dieser Optimalgeschwindigkeit bringen im Ge-
winn ähnliche Unterschiede wie sie zuvor bei den Kosten auftra-
tena
Die Betrachtungen über die Optimalgeschwindigkeiten zeigen, daß
deren Einhaltung auf das mit der Mark gemessene Betriebsergebnis
einen Einfluß hat, der jedoch gegenüber einer Fahrweise mit ge-
ringen Abweichungen von der Optimalgeschwindigkeit keine wesent-
lichen Ergebnisverbesserungen am\einzelnen Schiff erwarten läßt.
Bei größeren Über— oder Unterschreitungen der Optimalgeschwindig—
keit sind jedoch sehr empfindliche Kostenerhöhungen oder Gewinn-
verluste nicht zu vermeiden.
Für eine rationelle Betriebsweise aller selbstfahrenden Fahr-
zeuge ist die Kenntnis der Optimalgeschwindigkeit und zumindest
die Tendenz ihrer Änderung in Abhängigkeit von den technologi—
scheu Verhältnissen dennoch erforderlich. Diese Erfordernisse
gewinnen mit einer wirtschaftlich begründeten Fahrzeitvorgabe
und Brennstoffnormung für das einzelne Fahrzeug an Bedeutung. Da
geringe Geschwindigkeitsunterschiede große Differenzen im Brenn-
stoffverbrauch hervorrufen, ist vor allem für die Brennstoffver-
brauchsnormung und -planung die Möglichkeit von optimalen Ver-
hältnissen auszugehen zu nutzen. Die Optimalgeschwindigkeit ist
überhaupt die einzig reale Basis für diese Normnng‚ da es eine
Fahrweise mit minimalem Brennstoffverbrauch mit Ausnahme bei der
Fahrt stromaufwärts ja nicht gibt.
Die Ermittlung optimaler Fahrgeschwindigkeiten sollte jedoch
nicht nur im Zusammenhang mit der Brennstoffnormnng von Bedeutung
sein, sondern generell für eine rationelle Betriebsweise der
Binnenschiffe. Sind auch die für das Einzelschiff theoretisch
nachweisbaren Auswirkungen auf die Kosten oder den Gewinn nicht
so rationalisierungswirksam wie das von anderen Maßnahmen, z.B.
der Senkung der Liegezeit‚ zu erwarten ist, so darf nicht über-
sehen werden, daß sich aus der Summe der eingesetzten Fahrzeuge
und deren Transportarbeit doch recht eindrucksvolle Kostenein—
sparungen oder Gewinnerhöhungen für den Reedereibetrieb konstru-
ieren. Diese Aussicht sollte die Arbeit, die optimalen Fahrge-
schwindigkeiten für die Typenfahrzeuge unter verschiedenen Ein-
satzbedingungen systematisoh zu ermitteln, zweckmäßig erscheinen
lassen.
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Die Grundzüge der künftigen Entwicklung von Vorschriften
für den Bau und die Klassifikation von Binnensohiffen
Dipl.—Ing. Willi Grund
Deutsche Schiffs-Revision und
—Klassifikation‚ Zeuthen
Manuskripteingang August 1968

In den ersten Jahren ihres Bestehens hatte sich die DSRK fast
ausschließlich mit den Problemen zu beschäftigen, die eine be-
stehende — und bei weitem nicht moderne — Binnenflotte mit sich
brachte. Die Revisionstätigkeit mit dem Ziel der Werterhaltung
und Gebrauchswerterhöhung beanspruchte damit den größten Teil der
technischen Kapazität.
Die Seeflotte der DDR dagegen mußte aus dem Nichts heraus voll-
kommen neu geschaffen werden, und zwar hauptsächlich durch den Neu-
bau von Schiffen. Diese Diskrepanzen mußten sich naturgemäß auch
auf die Ausarbeitung von Vorschriften durch die DSRK auswirken.
Den Werdegang der Vorschriften insgesamt bestimmten selbstver-
ständlich auch noch andere Faktoren maßgeblich, wie zum Beispiel
die Tätigkeit der DSRK als Vertragspartner des Registers der UdSSR.
Diese sollen aber hier als nicht zur Thematik gehörend nicht wei-
ter verfolgt werden. Entsprechend den Erfordernissen und der
strukturellen Kapazitätsverteilung von Schiffbau und Schiffahrt
ging die DSRK zunächst daran, Vorschriften für den Neubau von
Seeschiffen und Vorschriften für die Revision von Binnenschiffen
zu schaffen, wobei letztere allerdings mehr internen Charakter
als Anweisungen für die Inspektoren trugen. Erst nachdem die Vor-
schriften für den Bau und die Klassifikation von Seeschiffen ab-
geschlossen waren‚ wurden ableitend daraus die Bauvorschriften für
Binnenschiffe erarbeitet (an dieser Stelle muß darauf hingewiesen
werden, daß die Vorschriften für den Schiffskörper selbstverständ-
lich nicht aus den Vorschriften für Seeschiffe hergeleitet werden
konnten, wohl aber ergeben sich bei der Mehrzahl der übrigen Vor-
schriften offensichtliche Parallelen).
Das gesamte Vorschriftenwerk der DSRK hat sich — sowohl was
die Vorschriften für Binnenschiffe als auch die für Seeschiffe
anbelangt — seit mehreren Jahren mit Erfolg bewährt. Zum Teil sind
diese durch Neuausgaben und Herausgabe von Änderungsmitteilungen
modernisiert worden. Durch die teilweise erfolgte komplexe Aus-
arbeitung war es auch möglich, einzelne Vorschriften sowohl für
See— als auch für Binnenschiffe gelten zu lassen.
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Alle Klassifikationsorganisationen der Welt setzen ihren Ehr-
geiz und die Elite ihres wissenschaftlich—technischen Stabes daran,
dem technischen Fortschritt auf dem Gebiet von Schiffbau und Schiff-
fahrt möglichst schnell auch in den Vorschriften Ausdruck zu ge-
ben. Die technischen Lösungsmöglichkeiten allerdings und damit
auch die Forderungen, die daraus abgeleitet werden, sind zum Teil
recht unterschiedlich. Diese Unterschiede lassen sich nur in den
seltensten Fällen durch nationale oder regionale Besonderheiten
erklären. Wenn man in Betracht zieht, daß die Schiffe unter den
gleichen Einsatzbedingungen fahren und von Menschen gleicher oder
doch annähernd gleicher Qualifikation geführt werden, also physi-
kalisch der gleichen Beanspruchung unterliegen, erscheint es un-
verständlich, warum nicht auch technisch gleiche Parameter für
die Sicherheit gefunden werden konnten. Das Argument, daß die
gleiche Sicherheit durch verschiedene Möglichkeiten oder tech-
nische Lösungen erzielt werden kann und daß dabei die Erfahrung
eine entscheidende Rolle spielt, kann im Zeitalter der modernen
Informationstechnik nur als billige Ausrede benutzt werden.
Die positive Beantwortung dieser Frage ist offenbar nur unter
den Bedingungen einer gleichberechtigten Partnerschaft sozialisti-
scher Staaten möglich. Der entscheidende Durchbruch zur Lösung
dieser Frage wurde mit dem Regierungsabkommen zwischen den sozia-
listischen Staaten — abgeschlossen in Warschau am 15.12.1961 —
erzielt. In diesem Abkommen wird eine enge Zusammenarbeit der
Klassifikationsorgane der Länder vereinbart, die diesem beige-
treten sind.
Dieses sind: VR Bulgarien
VR Ungarn,
Deutsche Demokratische Republik,
VR Polen,
Sowjetunion (Register der UdSSR und Flußregister
der RSFSR),
VR Rumänien,
Tschechoslowakische Sozialistische Republik.
Weiterhin hat sich im Frühjahr 1967 die Sozialistische Föderative
Republik Jugoslawien dem Abkommen angeschlossen.
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Auf der Basis dieses Abkommens vereinbarten die betreffenden
Klassifikationsorgane‚ein gemeinsames abgestimmtes Vorschriften-
werk zunächst für Seeschiffe, im späteren aber auch für Binnen-
schiffe, auszuarbeiten. Die Vorschriften für Seeschiffe, bestehend
aus 22 Teilen, sind in einer 4jährigen intensiven Arbeit soweit
fertiggestellt, daß sie nur noch der durchgehenden und koordinie-
renden Endredigierung bedürfen, um durch die Direktoren der K1assi—
fikationsorgane unterschrieben zu werden. Bedingt durch die Redi—
gierung in den einzelnen Ländern und die Drucklegung ist mit einem
Inkrafttreten im Jahre 1970 zu rechnen.
Parallel zu der Ausarbeitung der abgestimmten Vorschriften für
Seeschiffe liefen die Vorbereitungen, um die gleichen Arbeiten zur
Schaffung eines Vorschriftenwerkes für Binnenschiffe in Angriff
nehmen zu können.
Hierbei mußten die Erfahrungen, die sich aus den Arbeiten an
den Seeschiffsvorschriften ergaben, verallgemeinert und für den
Binnenschiffbau modifiziert werden, aber auch gemeinsame Kriterien
Waren zu erarbeiten, die die Spezifik der Binnenschiffahrt und
des Binnenschiffbaues der einzelnen Länder berücksichtigen. Die
Thematik ist hier insofern schwieriger, als die gleichen Einsatz-
bedingungen, wie sie in der Seeschiffahrt für alle Länder vorge-
legen haben, für die Binnenschiffahrt nicht gegeben sind.
Als Ausgangsbasis für die Erarbeitung dienen die Vorschriften
des Flußregisters der RSFSR mit seinen Klassen M (Einsatz unter
seeähnlichen Bedingungen), O (Einsatz auf großen Seen), R (Einsatz
auf Flüssen) und L (Einsatz unter leichteren Bedingungen, wie sie
z.B. auf Kanälen herrschen). In der Binnenschiffahrt der DDR kom-
men hauptsächlich solche Binnenschiffe zum Einsatz, wie sie den
beiden letztgenannten Klassen entsprechen. Die ersten beiden Klas-
sen bzw. Fahrtbereiche werden jedoch eine Lücke schließen, die
bislang in den Vorschriften der DSRK vorhanden war, nämlich die
Lücke zwischen dem reinen Binnenschiff und dem Seeschiff. Der
hiermit festgelegte Schiffstyp kann für die Binnenschiffahrt der
DDR durch den fehlenden direkten Wasserstraßenanschluß des Über-
seehafens Rostock von Interesse sein.
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Die abgestimmten Vorschriften für Binnenschiffe werden, ab-
weichend von der bisherigen Verfahrensweise der DSRK, vollständig
unabhängig von den Vorschriften für Seeschiffe sein. Die Notwen-
digkeit dieser Trennung ergab sich zwingend aus den Besonderhei—
ten anderer Länder, die an der Ausarbeitung dieser Vorschriften
beteiligt sind.
Es wird für die Klassifikationsorgane selbst eine Erschwernis‚
für die Benutzer jedoch eine organisatorische Erleichterung brin-gen.
Ihrer strukturellen Gliederung nach wird sich in der Zukunft
in den abgestimmten Vorschriften für Binnenschiffe folgendes Bild
ergeben:
1. Vorschriften für die Klassifikation
In diesen Vorschriften werden alle Bestimmungen, die mit der
Klasseerteilung, der Ausstellung der Dokumente und der Durch-
führung der Revisionen einschl. des Revisionsumfanges in Ver-
bindung stehen, enthalten sein.
2. Vorschriften für den Schiffskörper
Sie werden neben den herkömmlichen bekannten Bestimmungen für
den Bau der Stahlschiffskörper auch Festigkeits— und Stabili-
tätsnormen, Bestimmungen für Schiffskörper aus Leichtmetallen‚
Stahlbeton und Plasten enthalten. Die Vorschriften für den
Stahlschiffskörper als dem Grundtyp werden zwei Möglichkeiten
für die Bestimmung der Abmessungen der Verbände offenlassen.
Die erste Möglichkeit berücksichtigt die Methoden einer moder-
nen Projektierung und baut sich auf die rein rechnerische Metho-
de, basierend auf theoretischen Untersuchungen, auf. Sie istvornehmlich für die Anwendung elektronischer Rechenautomaten
gedacht.
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Vorschriften für Ausrüstung, Einrichtung und Versorgung
Dieser Vorschriftenteil gliedert sich in Ruderausrüstung,
Ankerausrüstung, Schleppausrüstung, Rettungsmittel, Signal-
mittel, Navigationsmittel und Ausstattung der Räume. Dieser
Teil wird sich von den bisher bekannten Prinzipien des Auf-
baues der Vorschriften nicht wesentlich unterscheiden. Er
wird jedoch die konstruktiven Forderungen, die sich z.B. aus
der Binnenwasserstraßenverkehrsordnung ergeben, mit enthalten.
Vorschriften für die Stabilität
Vorschriften für den Freibord bzw. die Lademarke
Vorschriften für den Brandschutz
Vorschriften für Maschinenanlagen
Sie werden sich in allgemeine Bestimmungen, Forderungen an
Maschinenräume‚ Wellenleitungen und Kupplungen sowie Dreh-
schwingungen unterteilen.
Vorschriften für Systeme und Rohrleitungen
Vorschriften für Schiffsmaschinen
Sie werden sich in allgemeine Bestimmungen, Verbrennungs-
motoren, Getriebe und Kupplungen, Hilfsmaschinen‚ Deck-
maschinen und hydraulische Antriebe unterteilen.
9
Vorschriften für Kessel, Druckgefäße und Wäremetauscher
Vorschriften für die E—Ausrüstung
Vorschriften für Kühlanlagen
Vorschriften für Werkstoffe
Elektroschweißung
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16. Hebezeuge auf Binnenschiffen
Die Vorschriften für Werkstoffe, E-Schweißung und Hebezeuge
auf Binnenschiffen werden sich durch eine enge Verwandtschaft
mit den analogen Vorschriften für Seeschiffe auszeichnen.
Der Terminplan für die Ausarbeitung der abgestimmten Vorschrif-
ten für Binnenschiffe durch alle OTAK (Organe der technischen
Aufsicht und Klassifikation der sozialistischen Länder) als kom-
plexe Anfgabe sieht vor, daß mit den Arbeiten Ende 1969 begonnen
wird. Ausschlaggebend für diese Festlegung war die Tatsache, daß
die Kapazität aller OTAK bis dahin durch die Arbeiten an den ab-
gestimmten Vorschriften für Seeschiffe in größerem Maße gebunden
sein wird. Die Ergebnisse dieser großen gemeinsamen sozialisti-
schen Zusammenarbeit werden etwa 1974 vorliegen.
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Methoden und Ziele der Aus— und Weiterbildung
der Besatzungen der Binnenschiffe
Ing. Hermann Geib
VEB Deutsche Binnenreederei
Betriebsakaäemie‚ Magdeburg
Manuskripteingang August 1968

"Die berufliche Ausbildung der Werktätigen hat hochqualifizier-
te Facharbeiter entsprechend der wissenschaftlich—technischen Ent-
wicklung rechtzeitig für neue Berufe und Tätigkeiten vorzubereiten
sowie bereits ausgebildete Facharbeiter zu höherer beruflicher
Qualifikation zu führen. Die berufliche Weiterbildung der Werk-
tätigen hat das Wissen und Können bereits ausgebildeter Arbeits-
kräfte der verschiedenen Qualifikationsgrade ständig in Überein-
stimmung mit der wissenschaftlich—technischen Entwicklung zu er-
weitern und zu vertiefen."
Diese im "Gesetz über das einheitliche sozialistische Bildungs-
wesen" gegebene Grundorientierung bestimmt auf lange Sicht auch
die Entwicklung der Erwachsenenbildung im Bereich der Binnen—
schiffahrt unserer Republik. Inhalt und Methoden der Aus— und
Weiterbildung der Schiffsbesatzungen werden bestimmt durch die
wissenschaftlich—technische Revolution in der Binnenschiffahrt
sowie die Maßnahmen, die sich aus der komplexen Rationalisierung
des gesamten Transportprozesses ergeben.
Die Einführung der Schubschiffahrt brachte einen sprunghaften
Anstieg der installierten Antriebsleistung (Dieselmotors) inner-
halb der VE - Betriebsflotte auf ca. 100.000 PS. Schon allein
dadurch wird deutlich; welche Aufgaben der Betriebsakademie des
VEB Deutsche Binnenreederei auf dem Gebiet der Aus— und Weiter-
bildung der Schiffsbesatzungen erwachsen.
Die Schiffsführer der modernen Fahrzeuge müssen nicht nur
fachlich und ökonomisch gut ausgebildet, sondern auch befähigt
werden, ihr Besatzungskollektiv anzuleiten und zu führen. Die
Bedienung und Wartung der maschinen— und elektrotechnischen An—
lagen stellt an die Motorenwarte und Maschinisten hohe Anforde-
rungen. Die Ausbildung selbst muß in bester Qualität und so
effektiv wie möglich durchgeführt werden. Dabei wirken sich die
weitverzweigte territoriale Verteilung der Auszubildenden und die
kleinen Besatzungskollektive sehr nachteilig aus. Es mußten des-
halb Formen und Methoden entwickelt werden, die den besonderen
Bedingungen in der Binnenschiffahrt Rechnung tragen.
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Die Lehrpläne für die Ausbildung zum Schiffsführer, Motorma-
schinisten und Motorwart sehen ein vorbereitendes Selbststudium
vor, das durch die Betriebsakademie organisiert, angeleitet und
kontrolliert wird. Das Lehrmaterial und die entsprechenden Stu-
dienanleitungen werden den Bewerbern vor Beginn der Ausbildung
zugestellt. Während des Selbststudiums, das nach Art des Fern-
studiums verläuft, sind Kontrollarbeiten in den einzelnen Fächern
anzufertigen und an die Betriebsakademie zur Korrektur und Be-
wertung einzusenden. In den Ausbildungsrichtungen Motormaschinist
und Motorwart müssen außerdem Nachweise über die praktische Aus-
bildung an Bord (siehe Anlage) geführt und zur Prüfung vorgelegt
werden. Auf diese Weise ist gesichert, daß sich die Bewerber ein-
gehend in der Bedienung und Wartung der Anlagen an Bord unter-
weisen lassen und selbst Erfahrungen sammeln.
Bisher dauerte die Ausbildung jeweils ein Jahr und war im Ab-
lauf wie folgt geregelt:
Januar bis März: Kadergespräche mit den Bewerbern, Übergabe
des Lehrmaterials und der Anleitung
April bis Dezember: Angeleitetes und kontrolliertes Selbststu-
dium, Anfertigung von 12 bis 18 Kontrollar-
beiten je nach Ausbildungsrichtung, prak-
tische Ausbildung unter Anleitung des Schiffs-
führers oder Maschinisten
Januar bis März: Abschluß-Seminarlehrgang (Dauer 90 bzw.
135 Unterrichtsstunden) mit Prüfung.
Bei dieser Organisation zeigte es sich als besonders nachtei-
lig, daß in einer verhältnismäßig kurzen Zeit von 12 Wochen alle
Seminarlehrgänge abgewickelt werden mußten. Eine kontinuierliche
Auslastung der Bildungseinrichtung war dadurch nicht möglich.
Außerdem wurden in der fraglichen Zeit etwa 400 Besatzungsmitglie-
der durch die Teilnahme an den Lehrgängen der Produktion entzo-
gen, was sich bei oftmals günstigen Navigationsbedingungen nach-
teilig auf die Planerfüllung auswirkte.
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Wir sind deshalb dazu übergegangen, die Auswahl der Bewerber
und die Ausgabe des Lehrmaterials das ganze Jahr über vorzunehmen
und jeweils diejenigen Bewerber zum abschließenden Seminarlehr-
gang einzuladen, die die erforderlichen Kontrollarbeiten abgege-
ben und den Nachweis über die praktische Ausbildung erbracht ha-
ben. Dadurch ist eine bessere Auslastung der Bildungseinrichtung
und eine kontinuierliche Besetzung der Flotte möglich. Die Be-
werber können außerdem die Dauer der Vorbereitungszeit individuell
nach ihrem Leistungsvermögen bestimmen. Sollten doch einmal in
den Monaten1Januar bis März erschwerte metereologische Bedingun-
gen die Navigation unmöglich machen‚ so kann diese Zeit für die
Abgeltung des Urlaubs und von freieg_Tagen der Schiffsbesatzungen
ohne große organisatorische Vorbereitungen genutzt werden;
Während der Seminarlehrgänge‚ die die Ausbildung abschließen,
wird neben berufstheoretischem Unterricht auch eine praktische
Unterweisung an Bord durchgefuärt. Diese dient dazu, allen Bewer-
bern Gelegenheit zur Konsultation zu geben und etwa noch vorhan-
dene Lücken in ihren praktischen Fertigkeiten und der Kenntnis
der Anlagen zu schließen. Bei der nachfolgenden praktischen Prü-
fung an Bord müssen die Lehrgangsteilnehmer ihr Wissen und Können
unter Beweis stellen.
Bei der Abwicklung des berufstheoretischen Unterrichts werden
in den einzelnen Fächern rationelle Methoden angewandt, um eine
größtmögliche Effektivität und beste Unterrichtserfolge zu er-
reichen. Besonders bewährt haben sich die von der Betriebsakade-
mie entwickelten Arbeitsblätter und Informationsmaterialien. Sie
entbinden den Lernenden weitgehend von der Schreibarbeit und zwin-
gen ihn, den behandelten Stoff entsprechend einem festgelegten
Programm durchzuarbeiten und zu durchdenken. Sie sind außerdem
Grundlage für die außerunterrichtliche Arbeit und Tätigkeit. Für
die Ausbildung zum Motorenwart bzw. Motormaschinisten sind bisher
über 40 Arbeitsblätter und Materialien entwickelt und hergestellt
worden. Für die Ausbildung zum Schiffsführer wurden bisher 25
Blätter erarbeitet und eingeführt. Weitere 30 sind im Druck. Auf
diese Weise wird der Grad der Programmierung des Unterrichtes bei
der Ausbildung der Schiffsbesatzungen immer höher. Durch eine
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Arbeitsmappe für das Fach "Verkehrsgeographie/Gesetzeskunde" wird
in der Ausbildung zum Schiffsführer eine weitere Intensivierung
des Unterrichtsprozesses erreicht und das Ergebnis der Ausbildung
verbessert.
Die Betriebsakademie wirkt durch die Ausarbeitung von Bedie-
nungsanleitungen für die maschinen— und elektrotechnischen Anla-
gen auf den Kanalschubbooten und.Stromschubschiffen nicht nur '
direkt auf die fachgerechte Wartung und Bedienung der Anlagen ein,
sondern schafft dadurch gleichzeitig wertvolle Hilfsmittel für
den Unterricht. Die Ausarbeitung solcher Anleitungen durch die
Betriebsakademie hat außerdem den Vorteil, daß diese Unterlagen
nach zweckmäßigen methodischen Gesichtspunkten gestaltet werden
können.
Die Herstellung von Unterrichtsfilmen über die Bedienung der
Anlagen auf den modernen Schubschiffen in Zusammenarbeit mit der
Lehrmittelstelle des Ministeriums für Verkehrswesen ist ein wei-
terer Beitrag zur rationellen Gestaltung des Unterrichts und der
Erhöhung der Anschaulichkeit. Durch zahlreiche Trickdarstellungen
können Vorgänge verdeutlicht werden, die bei normaler Beobachtung
der Anlagen dem Lernenden verborgen bleiben.
Durch das Gesetz über das einheitliche sozialistische Bildungs-‘
wesen ist gesichert, daß Ausbildung und Prüfung in einer Hand
liegen. Dieses Prinzip ist Zug um Zug auch bei der Ausbildung der
Besatzungen für Binnenschiffe verwirklicht worden. Dabei mußten
alte Überlieferungen über Bord geworfen werden. Insbesondere bei
der Prüfung der Schiffsführer galt es, Vorurteile zu überwinden.
Die mündliche Prüfung nach der althergebrachten Art in der Strek-
kenkenntnis und Gesetzeskunde dauerte für Bewerber, die das Be—
fähigungszeugnis I und II erwerben wollten, 40 bis 60 Minuten.
Bei einem Lehrgang von 25 Teilnehmern bedeutete das, daß 2 Prü-
fungskommissionen mindestens 8 Stunden tätig waren. Das Prüfungs-
ergebnis war stark subjektiv beeinflußt.
Das von uns entwickelte programmierte Prüfungsverfahren ge-
stattet, die Prüfung von 25 Teilnehmern für beide Befähigungszeug—
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nisse in 40 Minuten abzuwickeln.'Alle Prüflinge unterliegen glei-
chen Bedingungen. Die Aussagekraft der Prüfung wird wesentlich
erhöht. Die notwendigen Geräte sind an jeder Bildungseinrichtung
vorhanden, es ist also kein zusätzlicher materieller Aufwand not-
wendig.
Das Verfahren beruht darauf, daß den Prüflingen über Kopfhö-
rer von einem Tonband Aufträge und Signale übermittelt werden,
deren Erfüllung bzw. Bedeutung auf einem vorbereiteten Blatt nie-
dergeschrieben werden muß. Das Tonband steuert gleichzeitig den
‘Bildwechsel eines Diaskops, durch das Farbaufnahmen markanter
Stellen der zu prüfenden Strecken gezeigt werden. Auf diese Wei-
se muß der Prüfling in einer Zeit von ca. 20 Minuten 30 Fragen
beantworten bzw. Signale deuten. Eine Verständigung mit den Nach-
barn ist durch den Kopfhörer und auch zeitlich nicht möglich.
Die Prüfungssituation entspricht auch mehr der Praxis, weil die
Reaktionen schnell und sicher erfolgen müssen. Die Prüfung gilt
als bestanden, wenn 70 % der Fragen beantwortet werden.
Unsere Beobachtungen haben gezeigt, daß bei Nachprüfungen für
die bei diesem Verfahren durchgefallenen Prüflinge keine anderen
Ergebnisse erzielt wurden. Die Teilnehmer an der Prüfung selbst
entschieden sich bei einer Befragung fast ausnahmslos für das
neue Verfahren, weil die Fragen eindeutig formuliert seien und
die Prüfung reeller verlaufe. Für interessierte Tagungsteilneh-
mer wird das Verfahren vorgeführt. Ebenso liegt eine Auswahl von
Arbeitsblättern und Hilfsmitteln zur Einsicht aus.
Es ist im Rahmen dieses Beitrages nicht möglich, ausführliche
Darlegungen über die gesamte Arbeit der Betriebsakademie auf dem
Gebiet der Rationalisierung des Unterrichtsprozesses zu geben.
Wenn aber erreicht werden kann, während dieser Tagung in der Dis-
kussion auch auf Probleme der Aus— und Weiterbildung der Schiffs-
besatzungen einzugehen, so verbinden die Berufspädagogen der Be-
triebsakademie des VEB Deutsche Binnenreederei damit die Hoffnung,
wertvolle Anregungen für ihre weitere Arbeit zu erhalten.
3'?
Wir richten bewußt und zielstrebig unser Bemühen darauf, in
der Aus- und Weiterbildung der Schiffsbesetzuxlgen neue Wege zu
beschreiten und Altes, Überholtes rasch zu überwinden. Dabei ist
uns jede Hilfe willkommen.
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NEB Deutsche Binnenreederei Anlage 4
—Betriebsakademie—
N a c h w e i s
über die praktische Unterweisung in der
Ausbildung zum Motormaschinisten (M I)
Name:.... . . . . . . . . . . . . . ...Vorname...... . . . . ...Geb.Dat. . . . . . .....
Dieser Nachweis ist während der gesamten Ausbildung zum Motorma-
schinisten sorgfältig zu führen. Er dient als Grundlage der prak-
tischen Unterweisung an Bord während der Ausbildung und des Semi-
narlehrganges und für die praktische Prüfung am Ende der Ausbil-
dUIlg o '
1. Nachweis über den Einsatz auf Fahrzeugen mit Maschinenantrieb
Lfd. Fahrzeug Motor—Typ von bis Unterschrift des
Nr. Reg.€Nr. Schiffsführers
2. Nachweis über die Tätigkeiten
Kollege ................ wurde in folgenden Arbeiten unterwiesen:
(Es dürfen nur die Arbeiten bestätigt werden, die der Bewerber
unter Anleitung des Maschinisten bzw. Schiffsführer tatsächlich
ausgeführt hat)
Bezeichnung der Tätigkeit Datum und Unter-
schrift d. Maschi-
nisten bzw. Schiffs-
führers
Mechanische Arbeiten
Schneiden von Innen— u. Außengewinde, Aus-
und Einbau von Stiftschrauben‚ Herstellen
von Schraubenverbindungen
Löten
Ausführung von einfachen Weichlötungen
Vorbereiten des Dieselmotors zum Anlassen
Kontrolle des Kraftstoffvorrates‚ Ölstandes‚
Kühlwasser, AnlaBluft‚ Durchtörnen
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Datum und Unterschrift
Bezeichnung der Tätigkeit d. Maschinisten bzw.
Schiffsführers
Anlassen und Umsteuern des Dieselmotors
mit Druckluft
Anlassen des Dieselmotors mit elektrischem
Anlasser einschließlich der Vorbereitungen
Kraftstoff— und Einspritzanlage
Übernahme des Kraftstoffes‚ Füllen des Tages-
behälters, Reinigen der Kraftstoffilter‚ Ent— x
lüften der Kraftstoffanlage, Auswechseln der
Einspritzdüsen‚ Einstellen des Abspritzdruckes
bei den Düsen, Reinigen der Kraftstofftanks
und der Kraftstoffleitungen
Schmierung
Kontrolle des Ölstandes‚ Öldruckes und der
Öltemperatur, Beurteilung des Schmieröles,
Ölwechsel‚ Reinigen der Filter, Entlüften
der Anlage
Kühlung ‚
Kontrolle des Kühlwasserkreislaufes und der
Wassertemperatur, Schmierung der Kühlwasser-
pumpen, Umschalten auf Reserve— oder Lenz-
pumpe‚ Umschaltung auf Notkühlung, Einstellen
des Schnüffel— und Regulierventils, Reinigen
der Kühlwasseranlage
Abbauen des Zylinderkopfes
Kolben und Pleuel
Aus— und Einbauen von Kolben und Pleueln‚
Reinigen der Kolben, Auf— und Abziehen von
Kolbenringen und Einpassen von neuen Kolben-
ringen >
Ventilsteuerung
Ausbau und Reinigen der Ventile, Einschlei—
fen der Ventile, Kontrolle und Einstellen
des Ventilspieles‚ Schmierung der Steuerungs-
teile ’
Druckluftanlage
Laden der Luftfilaschen, Entwässern der
Luftflaschen‚ Überwachen der Anlage, Be-
dienung und Wartung des Kompressors
4
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Datum.und Unterschr.
Bezeichnung der Tätigkeit des Maschinisten bzw.Schiffsführers
Anlaß— und Umsteueranlage (Druckluft)
Kontrolle und Wartung der Anlagenteile
Wellenleitung
Kontrolle und Wartung der Lager und Kupp-
lungen
Rohrleitungen und Armaturen
Aus— und Einbau von Rohrleitungen und
Armaturen, Reinigen von Armaturen, Pflegen
und Warten, Anfertigen von Dichtungen,
Verpacken von Stopfbuchsen
Heizungsanlage
Bedienen der Warmwasserheizung, Entwässern
der Anlage bei Frostwetter (Winterstand)
Frischwasserversorgung
Bedienen und Warten der Hydrophor—Anlage‚
Belüftung des Druckkessels, Entwässern bei
Frostgefahr
Feuerlösch— und Lenzanlage
Bedienung und Wartung der Anlage, Ent-
wässern
Bilgenwasserentöler
Bedienen des Bilgenwasserentölers, Lage-
rung des Schmutzöles
Abgas—Turbo—Lader
Bedienung und Wartung, Kontrolle des Öl-
standes‚ der Temperatur und Kühlung
Getriebe und Kupplungen
Bedienung und Wartung von Getrieben und
Kupplungen
Elektrische Anlage
Wartung der Sammler, Kontrolle des Ladezu-
standes, Herstellen des Landanschlusses,
Isolationsprüfungen, Erkennen von Störun-
gen in elektrischen Anlagen, Warten der
Generatoren und Motore, Handhaben von
Elektrowerkzeugen
Wintermaßnahmen zum Schutze der maschi-
nellen Anlagen
x
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Anforderungen der Rationalisierung in der Binnen-
schiffahrt an die Form und den Inhalt der beruf-
lichen Aus— und Weiterbildung
Ing. Karl Heinz Neumann
VEB Deutsche Binnenreederei
Betriebsberufsschule "Karl Meseberg"
Schönebeok-Frohse
Manuskripteingang August 1968

aDie umfassende allgemeine, fachliche und politische Aus- und
Weiterbildung der Lehrlinge und Werktätigen ist bei der Gestal-
tung des entwickelten gesellschaftlichen Systems des Sozialismus
ein vorrangig gesellschaftliches Erfordernis, das durch die Maß-
nahmen der wissenschaftlich—technischen Revolution und der Rationa-
lisierung auch im VEB Deutsche Binnenreederei in steigendem Maße
an Bedeutung gewinnt. Auf der Grundlage der Gesellschaftsprognose,
fixiert in Analysen der Sozialistischen Einheitspartei Deutsch-
lands und staatlichen Aufgabenstellungen der Deutschen Demokra-
tischen Republik, kommt es darauf an, vorausschauend möglichst im
Stadium der Projektierung die erforderlichen Bildungs- und Er-
ziehungsaufgaben zu erkennen und ihre Durchführung in sozialisti-
scher Gemeinschaftsarbeit zwischen erfahrenen Praktikern, Ingeni-
eurökonomen und Pädagogen zu sichern.
Zur Erhöhung der Wirksamkeit und Effektivität der Bildungs-
und Erziehungsarbeit trägt entscheidend das rechtzeitige Heraus-
arbeiten der Anforderungen an das Qualifikationsniveau der Werk-
tätigen in der Binnenschiffahrt auf Grund des sich ständig ver-
ändernden technischen Ausrüstungsgrades sowie der Transporttech—
nologie und des Einsatzes modernster hochproduktiver Schiffsein-
heiten bei. Die Rationalisierung in der Binnenschiffahrt führte
über die Stufe der Mechanisierung und umfassenden Motorisierung
zur Verkürzung von Umlaufzeiten und später zur Einführung des
Schubverkehrs‚ der bereits heute, aber besonders perspektivisch
gesehen, zum bestimmenden Element der Binnenschiffahrt wird. Die-
se intensive Produktionsmittelerweiterung der letzten Jahre setzt
sich fort in Maßnahmen der Teilautomatisierung‚ wie Anker-, Kopp-
lungs- und Festmacheeinrichtungen sowie Hilfsmittel für Verhol—,
Be- und Entladeprozesse.
Damit wird in der Perspektive, z.B. in der Schubschiffahrt,
eine Einsparung von lebendiger Arbeit möglich, die - bezogen auf
die konventionelle Schiffahrt — über 50 % betragen wird. Unter-
suchungen zeigen, daß die Tendenz der Entwicklung der Automati-
sierung nicht linear‚sondern progressiv verläuft. Daher mußte bei
der Festlegung der Anforderungen an die Form und den Inhalt der
beruflichen Aus- und Weiterbildung unter Berücksichtigung der
prognostischen Entwicklung bis 1980, ausgehend von Arbeitsplatz-
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analysen sowie Beratungen mit Fachexperten aller Bereiche des
Betriebes, festgestellt werden, daß der Facharbeiter der Binnen-
schiffahrt in Zukunft in abnehmendem Maße spezielle Fertigkeiten
motorischer Art beherrschen muß. Sehr hoch dagegen ist der An-
teil der erforderlichen technischen Grundkenntnisse einzuschätzen,
da jede einzelne Arbeitsverrichtung bei der Steuerung, Wartung
und Reparatur von Schiffsmaschinenanlagen und Aggregaten nur dann
erfolgreich ausgeführt werden kann, wenn jedes Mitglied der
Schiffsbesatzung nicht nur die Funktion eines Teilbereiches, son-
dern die Gesamtanlage in ihren technischen Zusammenhängen hin-
reichend kennt. Lehrlinge und Werktätige‚ die unter diesen Be-
dingungen hochmechanisierter und automatisierter Schiffsführungs—
prozesse arbeiten, müssen also in zunehmendem Maße über breite all-
gemeine, naturwissenschaftliche und technische Grundkenntnisse,
z.B. in den Bereichen Elektrotechnik, Hydraulik, Antriebstechnik,
Betriebsmeß—, Steuerungs- und Regelungstechnik, sowie über spe-
zielle betriebsorganisatorische und ökonomische Kenntnisse ver-
fügen. Solche Kenntnisse befähigen sie, die zussteuernden und zu
wartenden Anlagen und Aggregate störungsfrei zu bedienen mit dem
Ziel einer optimalen Nutzungsdauer bei minimalen Ausfallzeiten.
Daraus ergibt sich, daß sich die ehemaligen speziellen Fertig-
keiten motorischer Art in solche der geistig-intellektuellen ver-
wandeln. Sie lassen sich in Fertigkeiten wie
hohes Konzentrations— und Reaktionsvermögen,
das Vermögen, genau zu beobachten und Sinn
für technische Zusammenhänge,
zusammenfassen.
Die eingeleiteten Maßnahmen der Rationalisierung, wie die
weitgehende Typenbeschränkung der Arbeitsmittel, die Bildung von
Reparaturbasen‚ die Bestimmung der Reihenfolge und der Abstände
planmäßiger Reparaturen sowie die Aufstellung langfristiger Re-
paraturpläne, sind direkt abhängig von der gleichzeitigen Er—
höhung des Qualifikationsniveaus der Werktätigen und nur so rea-
lisierbar.
Im Interesse des möglichst schnellen Wachstums des betrieb-
lichen Gewinns - und damit unseres gesellschaftlichen National-
einkommens — ist es notwendig, auch im System der Berufsbildung
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der technischen Rationalisierung immer größere Beachtung zu
schenken und nach solchen optimalen Varianten der Bildungsver-
mittlung zu suchen, die einen größtmöglichen Nutzeffekt bei
möglichst geringem Aufwand an Ausbildungszeit und —kosten pro
Lehrling während der Ausbildung bewirken. Die Frage nach wirk-
lich bedarfsgerechten Ansbildungsinhalten und -formen in der Be-
rufsausbildung und Erwachsenenqualifizierung ist nur so zu be-
antworten, daß sich die Bildungseinrichtungen einmal operativ
auf die Forderungen der Praxis einstellen und zum anderen ständig
die perspektivische Entwicklung der Transportmittel und -techno-
logien berücksichtigen. Die betriebliche Praxis verlangt, daß
der Facharbeiter heute und noch stärker in der Zukunft bereits
mehr maschinentechnische als navigatorische Kenntnisse besitzen
muß. Dieser Forderung ist in der Berufsausbildung der Binnen-
schiffahrt entsprochen worden. Die maschinentechnische und
schiffahrtstechnische Ausbildung ist in den letzten Ausbildungs-
jahren im Verhältnis 60 : 40 zu Gunsten der technischen Ausbil-
dung umprofiliert worden. Diese Entwicklung erforderte neue
materielle Voraussetzungen und eine Verbesserung der Methoden
der Wissensvermittlung an der Betriebsberufsschule des VEB Deut-
sche Binnenreederei in Schönebeck. '
Aus der Unterweisung am Einzelaggregat entwickelte sich die
Funktibnsübung an komplexen Anlagen. Dabei wurden methodisch
völlig neue Wege beschritten. Abgestimmt auf den theoretischen
Unterricht wird in einer speziellen Grundausbildung das erlernte
Wissen unter Anwendung der Labormethode so weit gefestigt und
ergänzt, daß der künftige Facharbeiter eine Grundlage für die
spätere Ausbildung unter den speziellen Bedingungen der Produk-
tion erhält. Eine Methode zur Entwicklung dieser Grundfertig-
keiten ist das Anti-Havarietraining. Der Auszubildende übt nach
einem durch Lehrkräfte vorgegebenen Programm die zweckmäßige
Bedienung und Steuerung von Maschinen und Anlagen. Dabei werden
bestimmte Betriebsstörungen und ihre Beseitigung sowie das Ver-
halten bei besonderen Betriebsumständen trainiert. Diese Metho-
de macht sich erforderlich, weil das Erlernen von Grundfertig-
keiten an komplizierten technischen Anlagen moderner Binnen-
schiffe unter Produktionsbedingungen, bei Berücksichtigung ihrer
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Wertmäßigen volkswirtschaftlichen Bedeutung, nicht zu vertreten
ist. Die Gesamtheit dieser Maßnahmen versetzt den Lernenden in
die Lage, nach Abschluß seiner theoretischen und praktischen
Grundausbildung und einer kurzen speziellen Anlernzeit an Bord
bereits produktionswirksam zu werden. Damit ist die Möglichkeit
zu einer ökonomischen Gestaltung der Phase der speziellen Aus-
bildung an Bord gegeben. Die Lehrlinge des Ausbildungsberufes
"Matrose der Binnenschiffahrt" nehmen bereits Planstellen von
Besatzungsmitgliedern an Bord ein, haben die Möglichkeit, unter
echten Produktionsbedingungen ihre Ausbildung zu vervollkommnen‚
und gleichzeitig wird ein bestimmtes ökonomisches Ergebnis zur
Senkung der Ausbildungskosten erreicht.
Die Frage einer verstärkten und möglichst umfassenden ma-
schinentechnischen Ausbildung gewinnt eine weitere Bedeutung un-
ter dem Aspekt, daß die Rationalisierung des Schiffsbetriebes
eine Verringerung der Anzahl der Mitglieder der einzelnen Schiffs-
besatzungen zur Folge hat. Bereits heute muß ein disponibler
Schiffsführer umfassende maschinentechnische Kenntnisse besitzen,
um den Anforderungen, die der Betrieb moderner Sohiffseinheiten
an ihn stellt, gerecht werden zu können.
Das mit dem praktischen Einsatz verbundene Prinzip der Wechsel-
besatzung bzw. des Ablösers Verlangt darüber hinaus die Disponi—
bilität jedes einzelnen Besatzungsmitgliedes. Darum wird im Aus-
bildungsprozeß grundsätzlich Wert darauf gelegt, daß jeder künf-
tige Faoharbeiter den Befähigungsnachweis zum Bedienen, Pflegen
und Warten der maschinentechnischen Einrichtung der Binnenschiffe
erwirbt.
Da die Organisation der systematischen Weiterbildung und er— ‚
gänzenden Qualifizierung der Mitglieder der Schiffsbesatzungen in
einem Schiffahrtsbetrieb gegenüber einem stationären Betrieb sehr
erschwert ist, wird der Umfang des Ausbildungsinhalts auch unter
Berücksichtigung dieses Umstandes bemessen.
Die operative Ausbildungsform der Berufsausbildung erhält,
wenn man die erschwerte Organisation der zukünftigen Weiterbil—
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dung berücksichtigt, darüber hinaus eine hohe erzieherische_Auf—
gabe. Der Facharbeiter muß bereits während der Phase der Berufs-
ausbildung befähigt werden‚ selbst an seiner eigenen Weiterbil-
dung zu arbeiten. Damit wird er in die Lage versetzt, Elemente
der perspektivischen und informativen Weiterbildung an Hand von
Betriebsanleitungen und sonstigen betrieblichen Unterlagen, er-
gänzt durch Studienanleitungen bzw. Kurzlehrgänge‚ selbsttätig
zu erarbeiten.
Die größte Verantwortung obliegt der Berufsausbildung bei der
Abgrenzung des Bildungsinhalts im Hinblick auf die zu erwartende
prognostische Entwicklung in der Binnenschiffahrt. Dazu ist es
notwendig, den ständigen engen Kontakt zwischen den Mitarbeitern
der Bildungseinrichtungen, den Fachabteilungen der Betriebe und
den Forschungseinrichtungen des Wirtschaftszweiges zu halten.
Unter anderem zeichnet sich seit Jahren die Entwicklungstendenz
ab, daß künftige Binnenschiffe mit Funk— und Radaranlagen ausge-
stattet sein werden. Darum wurden bereits vor längerer Zeit ent-
sprechende Stoffgebiete in den Lehrplan aufgenommen und vermittelt,
die gegenwärtig immer wieder präzisiert und erweitert werden müs-
sen. Mit dem Lehrjahr 1968/69 begann an der Ausbildungsstätte
der Matrosen der Binnenschiffahrt in Schönebeck die Unterweisung
und das Training an UKW—Sprechfunkanlagen, und den Fragen der Ra-
dartechnik wird im Unterricht eine erhöhte Aufmerksamkeit ge-
schenkt.
Diese Beispiele zeigen die enge Wechselwirkung der organischen
Einheit von Produktion, Bildungs— und Erziehungsprozeß in der
Schiffahrt. Im zentralgeleiteten Verkehrswesen und damit auch in
der Binnenschiffahrt sind die objektiven Voraussetzungen für die
Weiterentwicklung des Systems der Berufsausbildung durch das Ver-
einigen der bisher getrennten Aufgabenbereiche der Betriebsberufs—
schule und der Betriebsakademie‚ der Aus— und Weiterbildung, her-
angereift. Diese Funktion und die ständig wachsenden Anforderun-
gen an die berufliche Aus— und Weiterbildung kann nur durch einen
Schultyp, der Betriebsschule‚ realisiert werden. Die Betriebs-
schule ist als staatliche Bildungseinrichtung heute ein Teil des
sozialistischen Betriebes, nämlich das politisch—ideologische
v
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Zentrum zur Realisierung der Erfordernisse der wissenschaftlich-
technischen Revolution im Prozeß der qualitativ erweiterten Re-
produktion der Arbeitskraft. In dieser Betriebsschule wird die
vertikale und horizontale Qualifikationsstruktur kombiniert.
Durch diese Organisationsform sind die Bedingungen und Voraus-
setzungen zur Untersuchung und Einbeziehung von Wissenselementen
in der gesamten Sphäre der Aus— und Weiterbildung möglich. Für
die Binnenschiffahrt löst sich durch die Einbeziehung wirtschafts-
zweigtypischer Grundkenntnisse nicht nur die Möglichkeit des dis-
poniblen Einsatzes, sondern auch die Weiterbeschäftigung von
Werktätigen, die aus gesundheitlichen oder familiären Gründen
ihre ehemalige berufliche Tätigkeit aufgeben müssen. Durch die
richtige Auswahl des zu vermittelnden Wissens und die folgerich-
tige Abstimmung ergeben sich Möglichkeiten, daß Werktätige‚ die
den Schiffahrtsbetrieb verlassen müssen, ähnliche oder gleiche
Tätigkeiten an Land, z.B. beim Umschlag, in Schiffsreparatur—
werften‚ ausführen, weil sich Elemente des grundsätzlichen Auf-
baus und die Funktionsweise von Anlagen an Bord unwesentlich von
denen in Häfen oder Landbetrieben unterscheiden werden. So kann
durch die richtige Auswahl des zu vermittelnden Wissens sowie
der Fertigkeiten auf die Betriebstreue des Werktätigen im Wirt—
schaftszweig eingewirkt werden. Gleichzeitig ergibt sich die
Möglichkeit, zusätzliche Ausbildungskosten, die durch ein Umler—
nen entstehen, zu vermeiden. ‘
Diese letzten Ausführungen stellen gegenwärtig unter Berück—
7 sichtigung des neuen ökonomischen Systems eine akute Aufgabe für
Betrieb und Bildungseinrichtung dar.
Durch diesen Beitrag sollte ein kleiner Einblick gegeben wer-
den, welche Maßnahmen in der Binnenschiffahrt in Durchsetzung des
Gesetzes über das einheitliche sozialistische Bildungssystem so-
wie unter Berücksichtigung des neuen ökonomischen Systems des
Sozialismus durchgeführt wurden und welche weiteren Wege be—
schritten werden.
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Die Gestaltung der Landverkehrsanlagen
im Binnenhafen unter Berücksichtigung
des kombinierten Stückgutverkehrs
Dr.-Ing. Kurt Ackermann
Stadtdirektion Straßenwesen Leipzig
— Generalverkehrsplanung —
Manuskripteingang August 1968
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1. Vorbemerkgng
Bei der herkömmlichen Umschlagsmethode im Stückgutverkehr wird
an den Nahtstellen der Verkehrsträger stets das Gut selbst umge-
schlagen. Der so entstehende gebrochene Verkehr weist einige in
seiner Natur begründeten typischen Schwächen auf:
I
Der Umschlagsvorgang erfolgt mit hohem manuellen Aufwand. Das
ergibt relativ viele Unfallmöglichkeiten. Außerdem wird viel Zeit
benötigt. Der Verschleiß an Verpackung ist hoch und nicht selten
tritt eine Wertminderung der Ware ein. Das sind Nachteile,_die
erheblich zu Buche schlagen und die mit der Häufigkeit des Üm-
schlages wachsen.
Diese Nachteile werden beim kombinierten Verkehr vermieden.
Sein wichtigstes Merkmal ist der Umschlag eines Transportbe-
hälters oder des Transportgefäßes mitsamt den zu befördernden
Gütern. Transportbehälter sind in Form geschlossener oder offe-
ner Behälter oder als Paletten seit einigen Jahren auch im Ver-
kehrswesen der DDR stärker in Gebrauch gekommen. Sie können,
wenn sie sinnvoll genutzt werden, allen Verkehrsträgern beacht-
liche Rationalisierungserfolge bringen. Dazu ist allerdings Vor-
aussetzung, daß an den Umschlagsplätzen auch die baulichen Anla-
gen den Bedingungen der neuen Verkehrsform entsprechen.
Im folgenden Beitrag wird der Einfluß des kombinierten Stück-
gutverkehrs auf die bauliche Gestaltung der Landverkehrsanlagen
im Binnenhafen untersucht.
2.‚Umschlagsabwick1ung und Sohiffsumlauf
Die unmittelbaren Auswirkungen des kombinierten Stückgutver—
kehrs beeinflussen in erster Linie den Umschlagsvorgang und die
Umlaufgeschwindigkeit der Schiffen
Nur eine genaue Kenntnis der Umschlagsabwicklung läßt die
zweckmäßige Gestaltung der Hafenanlagen zu. In Abhängigkeit von
den spezifischen lokalen Bedingungen des jeweiligen Hafens ist
deshalb der Umschlagsvorgang kritisch zu analysieren.
Die bislang angewandten Umschlagsmethoden unterscheiden sich
im.Anteil der manuellen Arbeit voneinander. Durch die Anwendung
von Paletten oder Behältern ist eine erhebliche Steigerung der
spezifischen Umschlagsleistung möglich. Außerdem können Arbeits—
Irräfte eingespart, die Unfallgefahr vermindert und die körper-
lich schweren Umschlagsarbeiten erleichtert werden;
Diese positiven Resultate des kombinierten Verkehrs beim Um-
schlagsvorgang werden auch nicht durch den aus der Bauart der
Behälter resultierenden Verlust an Stauraum geschmälert. Auch
ohne die Verwendung von Transportbehältern wird in Binnenschiffen
ein Teil des Laderaumes nicht ausgenutzt. Es kann also nicht
schlechthin von einem Stauraumverlust durch Transportbehälter
gesprochen werden, sondern es ist lediglich der Stauraummehrver—
lust maßgebend.
Bei schweren Gütern ist die Ausnutzung des Stauraumes von
untergeordneter Bedeutung; bei solchen Gütern wird die Aus—
lastung gewichtsmäßig bestimmt;
Für leichtere Güter kann der auf Grund der Palettenanwendung
hervorgerufene Nachteil des Stauraummehrverlustes durch eine er-
zielbare Umlaufbeschleunigung der Schiffe vermindert werden.
Entsprechende Untersuchungen lassen erkennen:
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1. Die durch beschleunigten Umschlag erzielbare höhere Umlauf-
leistung nimmt mit wachsender Fahrzeit der Schiffe stark ab.
Die mit Motorschiffen erreichbare Fahrzeitverkürzung wirkt
sich vorteilhaft aus.
2. Der Rationalisierungserfolg wächst mit zunehmender Schiffs-
größe.
3. Der Stauraummehrverlust kann durch eine mindestens ebenso hohe
Umlaufmehrleistung ausgeglichen werden.
Folglich ist allein schon von der Umlaufbeschleunigung her
die Anwendung von Transportbehältern in der Binnenschiffahrt ge-
rechtfertigt und bringt mit erhöhter Umlaufleistung Volkswirt-
schaftlichen Gewinn.
3. Die Gestaltung der Landverkehrsanlagen im Binnenhafen
Die Landverkehrsanlagen werden von der Kaikante beginnend in
der Reihenfolge Eisenbahnanlagen‚ Stückgutschuppen und schließ-
lich Straßenanlagen behandelt.
3.1 Eisenbahnanlagen
Die Betrachtung der Eisenbahnanlagen beschränkt sich ledig-
lich auf den Kaibereich. Die Anordnung der landwärts liegenden
Bahnanlagen hat auf die Gestaltung der Hafenanlagen keinen un—
mittelbaren Einfluß.
3.1.1. Kaigleisslstem
An ein Kaigleissystem werden in erster Linie rangiermäßige An—
forderungen gestellt. Diese sind in der Regel durch geeignete
Gleis— und Weichenanordnungen bei verschiedenen Systemen hinrei-
chend zu erfüllen. Für die endgültige Wahl des Gleissystems wur-
den bei herkömmliohen Planungen weitere Gesichtspunkte unter-
schiedlich gewichtig eingeschätzt. Deshalb scheint es sinnvoll,
mit Vergleichsgrößen den Versuch einer objektiven Bewertung ein-
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zelner Gleissysteme zu unternehmen. Dabei wird von folgenden Vor-
aussetzungen ausgegangen:
1. Auf der Landseite des Schuppens werden keine Gleise vorgesehen.
2. Bei Anordnung von mehreren Gleisen ist stets das ladebühnen-
seitige ein Ladegleis.
h
3. Das wasserseitige Gleis liegt unter dem Kranportal.
4. Für die Gleisverbindungen scheiden Doppelweichen aus.
Die weiteren Überlegungen gelten für drei Kaigleise.
Da das Ladebühnengleis als Ladegleis prädestiniert ist, bleibt
die Frage nach dem zweckmäßigsten Durchlaufgleis (D—Gleis) noch
offen. Bei dem künftig stärkeren kombinierten Verkehr braucht
ein Durchladen durch auf dem Ladebühnengleis stehende Wagen nach
dem mittleren Gleis nicht berücksichtigt zu werden.
D-Gleis könnte also sowohl das mittlere als auch das wassersei—
tige Gleis sein.
Für eine vergleichende Betrachtung verschiedener Gleissysteme
können leicht ermittelbare Größen verwendet werden.
Als Vergleichswert ist die Zahl der Weicheneinheiten weder
für den finanziellen Aufwand noch für qualitative Merkmale von
Gleissystemen zutreffend. Daher wird dieser unzeitgemäße Wert
nicht berücksichtigt. Zu Vergleichszwecken können aber herange-
zogen werden:
1. Kosten der Weichen,
2. Kosten der Gleise,
3. Verhältnis der Ladegleis— zur D—Gleislänge‚
4. Versetzung der Ladegleisabschnitte gegeneinander,
5. Gesamtlänge der Weichenentwicklung.
Aus diesen Größen lassen sich für die Gleissysteme Vergleichs-
ziffern ableiten, die ein Gleissystem mit dem mittleren Gleis
als Durchlaufgleis und mit Regelweichen als das günstigste aus-
weisen.
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3.1.2. Länge der Ladegleisabschnitte
Die Länge der Ladegleisabschnitte wird dann als vorteilhaft
angesehen, wenn die im Bereich von Schiff oder Schuppen je Schicht
zu bearbeitenden Wagen — oder bei zusätzlichen Bedienungen während
der Schicht zweckmäßig ein Anteil - aufgestellt werden können.
‚Für den Direktumschlag müßte die Ladegleislänge der Schiffslänge,
für den Umschlag Schuppen—Eisenbahn der Schuppenlänge entsprechen.
Eine zu große Länge der Ladegleisabschnitte wird einerseits
nachteilig beurteilt. Andererseits sind kurze Abschnitte zwar
eisenbahnbetrieblich vorteilhaft, aber durch viele Weichen ent-
steht ein ungünstiges Verhältnis zwischen Nutzlänge und Gesamt-
länge des Gleises. Die Mindestlänge für Ladegleise in Binnenhäfen
sollte 100 m betragen. Diese Länge ist auch für künftige Stück-
gutschuppen vorteilhaft.
3.1.3. Gleisanzahl
Die Anzahl der Ladegleise ist abhängig von Faktoren, wie um-
zuschlagende Gütermenge je Schicht, Wagenanzahl, Wagenauslastung
und Anzahl der Bedienungen je Schicht. Für die Ermittlung der um-
zuschlagenden Gütermenge ist dabei nicht der Jahresdurchschnitt,
sondern das Verkehrsaufkommen in einem Spitzenzeitraum maßgebend.
Da sich die umzuschlagende Gütermenge aus dem Direktumschlags—
anteil und dem Schuppenanteil zusammensetzt, wird der Kran direkt,
der Gabelstapler aus dem Schuppen umschlagen. Die Anzahl der Be-
dienungen ist von der\Leistungsfähigkeit der Umschlags— und Flur-
fördergeräte abhängig. Bei gleichzeitigem Direkt- und Schuppen-
umschlag kann die Ladekapazität der Geräte größer als das Auf-
nahmevermögen der Wagen je Schicht werden. Das wird durch die
Anwendung von Behältern und Paletten begünstigt. Deshalb ist in
solchen Fällen eine zusätzliche Bedienung während der Schicht an-
gebracht. Müssen dabei angeladene Wagen aus der Rangiergruppe aus-
gesondert werden, so kann ein Leistungsabfall eintreten, zumal
hier das Abstoßverfahren beim Zerlegen der Rangiergruppe nicht
anzuwenden ist. Der Wert für die Leistungsminderung ist vom
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Rangieraufwand abhängig, wird jedoch 5 % im allgemeinen nicht
überschreiten.
f
I
Durch die zusätzliche Bedienung kann trotz der unvermeidlichen
Beladepause in der Regel die Ladeleistung verdoppelt werden.
Erst wenn auch durch diese Maßnahme zur Kapazitätserhöhung die
erwünschte Leistung nicht zu erzielen ist, wird die Anordnung
eines weiteren Ladegleises unumgänglich.
Für leistungsfähige Gleisanlagen, die künftig gleichzeitigem
Direkt— und Schuppenumschlag gewachsen sein müssen, werden zwei
Ladegleise ausreichend sein. Beide Ladegleise liegen mit dem
D-Gleis auf der Wasserseite des Schuppens. Auf der Landseite des
Schuppens wird kein eingepflastertes Gleis vorgesehen, obgleich
das verschiedene Binnenhäfen für Neubauten oder größere Umbauten
auch heute noch fordern.
Es ist erwiesen, daß im Binnenhafen ein beträchtlicher Anteil an
den Zu— und Abfuhrleistungen auf den Lkw—Verkehr entfällt. Des-
halb ist es in Zukunft wegen der gegenseitigen Behinderungen sc-
wohl für den Lkw4Verkshr als auch für die Hafenbahn unzumutbar,
sich auf einer gemeinsamen und dadurch unfallbegünstigenden Ver-
kehrsfläche zu bewegen. In manchen Seehäfen ist man in dieser
Frage konsequent geworden. Es ist an der Zeit, daß auch in Binnen-
häfen die exakte Trennung der Landverkehrsmittel voneinander vor-
gesehen wird.
3.1.4. Gleisabstand
Die Einführung der Lichtraumumgrenzungslinie 1—SM/DR verlangt
auch für die als Anschlußbahnbetriebe geltenden Binnenhäfen einen
größeren Gleisabstand als nach dem bisherigen Regellichtraum.
Unter Berücksichtigung der Tatsache, daß jeweils nur in einem
Gleis und dort nur mit Rangiergeschwindigkeit gefahren wird, und
der erforderlichen Arbeitssicherheit erscheint der bisher ver-
wendete Gleisabstand von 4,50 m für bestehende Verhältnisse ge-
rade noch ausreichend. Bei Neuanlagen sollten jedoch 4,75 m vor-
gesehen werden. Die Notwendigkeit eines Gleisabstandes von 5 m
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oder mehr dürfte weder aus arbeitsschutzmäßigen noch aus tech—
nischen Erwägungen bestehen, es sei denn, für den Direktumschlag
in gedeckte Wagen müssen zwischen den Gleisen Ladepritschen auf-
gestellt werden.
3.1.5. Höhe der Ladebühne über Schienenoberkante
Bei Festlegung der Höhe der Ladebühne über Schienenoberkante
(SO) muß berücksichtigt werden, daß die Be— und Entladung der
Eisenbahnwagen künftig vorwiegend mit Gabelstaplern erfolgt. Da-
für ist eine annähernd gleiche Höhe von Ladebühne und Wagenboden—
höhe Voraussetzung. Die Wagenbodenhöhe schwankt zwischen den
Wagenbauarten; sie erreicht normalerweise bei gedeckten Wagen
Werte von 1,20 m und mehr über SO. Daß als Ladebühnenhöhe häufig
nur 1,10 m über SO gewählt wird, liegt an der Forderung, auch
Wagen mit nach außen aufschlagenden Türen abfertigen zu können.
Diese Notwendigkeit dürfte in Binnenhäfen nicht bestehen. Es
empfiehlt sich also, die Differenz zwischen Ladebühnenhöhe und
Wagenbodenhöhe so gering wie möglich zu halten und dabei gleich-
zeitig den Höhenunterschied des Wagenbodens einmal im belasteten,
zum anderen im unbelasteten Zustand mit zu berücksichtigen. Die
genannten Bedingungen werden am besten mit der für Gabelstapler-
verkehr auf Eisenbahnanlagen bewährten Höhe von 1,19 m über SO
erfüllt.
3.1.6. Umschlagsanlage für Großbehälter
Unter Berücksichtigung des in den nächsten Jahrzehnten zu er-
wartenden stärkeren Verkehrs mit Mittel— und Großbehältern er— “
scheint eine besondere Umschlagsanlage für solche Behälter im
Binnenhafen sinnvoll. Dabei ist es vorteilhaft, für Großbehälter
auf eigenem Fahrwerk und auch für Auflieger eine kranlose Über-
gangsmöglichkeit auf Eisenbahnfahrzeuge vorzusehen. Für die Auf-
lieger soll im Hafen lediglich die Be— und Entladung ermöglicht
werden; ein Weitertransport auf der Wasserstraße ist im allge-
meinen nicht diskutabel.
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Die Umschlagsanlage für Großbehälter läßt sich günstig am
stumpfen Ende der Kaigleise anordnen. Den Umschlag der Behälter
zwischen Schiff und Landverkehrsmittel könnte eine FörderbrückeÄ
übernehmen. Diese faßt die zweckmäßig in Richtung der Schiffs-
achse stehenden Behälter, transportiert sie zum Kai und setzt
sie auf bereitstehende Eisenbahnwagen oder Lkw oder aber auf dem
Lagerplatz ab. Neben einer für die Verkehrs— und Umschlagsab—
Wicklung günstigen Straßenführung ist dabei auch für ausreichende
Aufstellflächen zu sorgen.
3.2. Stückggtschuggen
Stückgutschuppen in Binnenhäfen werden in der Regel auf Grund
von Erfahrungswerten‘dimensioniert und gestaltet. Bisher wurden
dabei die Einflüsse von kombiniertem Verkehr und.moderner Flur-
förderung kaum berücksichtigt.
Aus den wichtigsten Einflußfaktoren‚ deren Beziehungen zuein-
ander und aus der Abhängigkeit zwischen Länge und Laderaumgröße
der Binnenschiffe läßt sich eine überschlägliche Berechnungsmetho-
de für die erforderliche Schuppenfläche finden.
Der Schuppen soll die volle Ladung eines Regelschiffes auf-
nehmen können. Außerdem soll aus praktischen Gründen die Schuppen-
länge nicht kleiner als die Lange des abzufertigenden Regel-
schiffes sein. Wenn damit die günstigste Schuppenlänge festgelegt
ist, kann also die erforderliche Fläche nur mit der Schuppenbrei-
te verändert werden. Unter dieser Voraussetzung lautet die Be-
ziehung für die Breite des Schuppens
b : a.l2 ’l—d—f+zS h . ls (1 — q — c)
Darin bedeuten:
a = konstanter Abminderungsfaktor
l = Schiffslänge (m)
h = mittlere Stapelhöhe (m)
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= Schuppenlänge (m)l
d8 = Anteil des Direktumschlages (%)
f = Anteil der Behälterladung (%)
z = Sicherheitszuschlag (%)
q = Anteil der Verlustflächen (%)
c = Flächenanteil für Lagerbestand (%)
Für die zweckmäßigsten Schuppenlängen von 60 m und 100 m las-
sen sich unter Berücksichtigung aller möglichen Werte für die Ein-
flußfaktoren Kurven aufstellen, aus denen die jeweils zugehörige
Schuppenbreite erkennbar ist.
Im Hinblick auf die Schubschiffahrt können entsprechende Be-
messungskurven aufgestellt werden, die die Abmessungen der Schub-
prähme berücksichtigen. V
Das Bemessungsverfahren gestattet also, von einer bestimmten
Schiffsgröße ausgehend, die erforderlichen Schuppenabmessungen
zu ermitteln. Die mit diesem Verfahren erzielbaren Werte geben
über die Unzulänglichkeit der in manchen Binnenhäfen vorhandenen
Schuppen Aufschluß und ermöglichen eine zweckmäßige Dimensionie-
rung neuer Anlagen. f
Für die Abwicklung des kombinierten Verkehrs ist es wichtig,
daß die wasserseitige Ladebühne hinsichtlich ihrer Breite einen
flüssigen Flurförderbetrieb gestattet. Bei Neuanlagen sollte da-
her grundsätzlich wasserseitig des Schuppens eine zweispurige
Breite gefordert werden, wobei neben der Ladebühnenkante ein La-
gerstreifen für kurzzeitiges Absetzen des Gutes durch den Kran
vorteilhaft ist.
Zwischen bzw. hinter den Stirnseiten der Schuppen werden Frei-
lagerflächen vorgesehen. Diese haben das Niveau des Schuppenfuß—
bodens und dienen vor allem der Zwischenlagerung geschlossener
Behälter„
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3.3. Straßenanlagen
Die Straßen in Binnenhäfen müssen so angeordnet werden, daß
außer dem Umschlag zwischen Stückgutschuppen und Straßenfahrzeug
auch der direkte Umschlag zwischen Binnenschiff und Straßenfahr—
zeug möglich ista
Der direkte Umschlag wird relativ selten vorkommen. Trotzdem
müssen von baulicher Seite die Voraussetzungen dafür vorhanden
sein. So wird man den Direktumschlag zweckmäßig auf einer im
Kranbereich liegenden Fläche zwischen den Stückgutschuppen ab-
wickeln. Dadurch kann auf die meisten nicht ausgelastete aber
sehr teuere Kaistraße verzichtet werden„
3.3.1. Zur Notwendigkeit landseitiger Ladebühnen
Der Umschlag zwischen Schuppen und Straßenfahrzeug erfolgt in
der Regel über die landseitige Ladebühne des Schuppens. Dabei
soll die Höhe der Ladebühne möglichst der Höhe der Fahrzeuglade—
fläche entsprechen. Bei der heutigen Mannigfaltigkeit der am
Schuppen verkehrenden Straßenfahrzeugtypen mit ihren unterschied-
lichen Ladeflächenhöhen ist es aber außerordentlich schwierig,
eine allgemein zutreffende Höhe festzulegen. Die in der Vergangen-
heit häufig bei Güterschuppen der Eisenbahn und bei Hafenschuppen
angewendete Höhe von 0,90 m geht auf den Pferdefuhrwerksverkehr
zurück. Die baulichen Anlagen müssen heute einem gemischten Last-
kraftwagenverkehr entsprechen. Dafür sind 0,90 m als Ladebühnen—
höhe zu niedrig. Man verwendet daher Höhen bis zu 1;20 m über
Straßenoberfläche.
Die obere Grenze für Ladebühnen mit 1,20 m über Straßenober—
fläche kann zwar als ungefährer Mittelwert zwischen den vorkommen-
den Höhen angesehen werden, doch weichen die Maße der meisten
Lkw-Typen davon mehr oder weniger ab. Dabei tritt die Schwierig—
keit auf, die Höhenunterschiede zwischen Fahrzeugladefläche und
Ladebühnenhöhe mit vertretbarem Aufwand auszugleichen. Man hat
dafür verschiedene bauliche Möglichkeiten vorgesehen, wie Anord-
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nung von festen oder in Ladebühnenlängsrichtung verschiebbaren
Hebebühnen, Schwenkbühnen‚ kleinere Ladebrücken oder stationäre
hydraulische Ladebrücken. Der Einsatz von Lastkraftwagen, deren
Plattform abgesenkt und hydraulisch bis zur jeweiligen Ladebühnen—
höhe gehoben werden kann, löst dieses Problem von der fahrzeug—
technischen Seite.
Durch alle diese Maßnahmen wird der Übergang von der Ladebühne
zur Ladefläche des Fahrzeuges zwar ermöglicht, jedoch ist das
Ergebnis nicht restlos befriedigend, weil insbesondere die am
häufigsten verwendeten Ladebrücken arbeitserschwerend und unfall-
begünstigend sind. Außerdem gestatten die meisten Lkw—Ladeflächen
nicht das Befahren mit den schwereren Flurfördergeräten. Daher
wird das künftig meist palettierte Gut durch den Gabelstapler
im Heck des Lkw abgesetzt und erst mittels eines Gabelhubwagens
im Inneren des Lkw an den vorgesehenen Standort bewegt. Die Folge
dieses diskontinuierlichen Transportablaufes ist ein zusätzlicher
Aufwand an Zeit, Arbeitskräften und Geräten.
Im Hinblick auf den überwiegenden Einsatz von Gabelstaplern
beim Umschlag zwischen Schuppen und Lkw und unter Berücksichti—>
gung der Möglichkeit der Stapler‚ bei Fahrbewegungen gleich-
zeitig das Gut zu heben, wird die Anordnung einer straßenseiti—
gen Ladebühne nicht als notwendig erachtet. Es wird deshalb vor-
geschlagen, Straßenoberfläche und Schuppenfußboden künftig in
einer Höhe anzuordnen.
Diese Lösung schließt die genannten Nachteile aus. Außerdem
kann dadurch die Breite der Ladestraße ermäßigt werden.
3.3.2. Ladestraßenbreite
Die Ladestraße liegt landseitig des Schuppens;unmittelbar
neben dem Schuppen befindet sich die Ladespur. Da bei manchen
Lastkraftwagen die Beladung nur über Heck möglich ist, ergibt
sich daraus die Notwendigkeit des bekannten und unerwünschten
Breitenzuschlages. Wegen des häufigeren Einsatzes von Fahrzeu-
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gen mit höherer Tragfähigkeit verwendet man heute statt des bis-
her gelänfigen Maßes der Ladespurbreite von 6,50 m; besser 8,50 m
bis 11,00 m.
Der für die Heckverladung erhebliche Breitenzuschlag könnte
auf die Stirnseiten der Schuppen beschränkt bleiben, wenn nur
dort diese Verladung durchgeführt würde. Die sich dadurch erge-
benden längeren Flurförderwege bilden kein wirtschaftliches Hin-
dernis. Bei stärkerem Verkehr und der Notwendigkeit, über Heck
zu verladen, könnten aber die relativ schmalen Schuppenstirnsei—
ten zu Fahrzeugstauungen führen, während die landseitige Schuppen-
längsseite nicht ausgelastet ist. Zum.anderen wird man die zwi-
schen den Schuppen liegende Fläche zweckmäßig als Freilager und
zugleich für den Direktumschlag ausnutzen.
i
Es erscheint daher angebracht, die Heckverladung am Schuppen
durch senkrecht zur Ladebühne aufgestellte Fahrzeuge überhaupt
zu vermeiden, zumindest aber einzuschränken. Das kann durch die
Lösung von niveaugleicher Ausbildung des Schuppenfußbodens und
der Straße erreicht werden. Bei dieser Lösung kann auch der über
Heck verladende Lkw parallel oder in geringem Winkel zur Schuppen-
achse stehen. Durch die ungehinderte Fahrmöglichkeit der Stapler
vom Schuppen zum Lkw ergibt das keine Beeinträchtigung des Lade—
Vorganges.
Trotz niveaugleicher Anordnung von Schuppenfußboden und Straße
sollte nicht vorgesehen werden, den Lkw im Schuppen abzufertigen
oder lediglich die Fahrzeugladefläche in den Schuppen zu stoßen.
In diesen Fällen wäre wegen begrenzter Gangbreite nur Heckverla—
dung möglich. Eine Verbreiterung der Gänge würde das Verhältnis
von Lagerfläche zu Verkehrsfläche ungünstig beeinflussen. Außer-
dem würde die Schuppenluft durch die stark gesundheitsgefährden—
den Abgase des Lkw erheblich verschlechtert.
Für verschiedene Varianten des Umschlages mit Gabelstaplern
erscheint eine Ladespurbreite von 6 m angemessen. An diese Spur
werden sich zwei Richtungsfahrspuren von je 3,5 m Breite und bei
starkem Verkehr noch eine Standspur von 3 m Breite anschließen.
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Gegenüber der herkömmlichen Ausbildung bringt diese Lösung
Einsparung an Ladestraßenbreite und insbesondere durch Wegfall
der Ladebühne Kostenminderung.
4. Kaiquerschnittsgestaltung
Bei kritischer Einschätzung vorhandener Kaiquerschnitte sind
neben dem kombinierten Verkehr hauptsächlich folgende Gesichts-
punkte zu berücksichtigen: \
Trennung der Landverkehrsmittel voneinander;
Möglichkeiten für den Direktumschlag;
Zahl und Anordnung der Spuren für die Landverkehrsmittel;
Ausbildung der Ladebühnen.
Nur wenige vorhandene Kaiquerschnitte entsprechen annähernd
den daraus resultierenden Bedingungen. Aber auch bei diesen ist
zumeist das Vorhandensein einer landseitigen Ladebühne für die
Abwicklung des kombinierten Verkehrs nicht günstig. Deshalb wird
der in seinen Details bereits erläuterte Kaiquerschnitt für Neu-
anlagen empfohlen:
Auf der Wasserseite des Schuppens liegen die Kaigleise. Daneben
schließen sich Ladebühne und Schuppen an. Landseitig des Schuppens
befindet sich die Ladestraße in der Höhe des Schuppenfußbodens.
Eine landseitige Ladebühne wird nicht vorgesehen. Dazu ist be-
merkenswert, daß zwischen Sohienenoberkante und Ladestraße ein
Höhenunterschied entsprechend der Ladebühnenhöhe besteht. Die
Schuppenfläche ist also nicht geneigt. Die zuweilen anzutreffen-
de Querneigung im Schuppen bei fehlender wasserseitiger Ladebühne
ist für den Schuppenbetrieb nachteilig und sollte besser vermie-
den werden.
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5. Schlußbemerkugg
Die prognostische Entwicklung im Binnenschiffsgüterverkehr
ist gegenwärtig noch nicht exakt zu fixieren.
Es ist aber bereits heute die Tendenz erkennbar, daß sich auch
im Binnenschiffsgüterverkehr Container durchsetzen werden. Die
daraus resultierenden Bedingungen für die Gestaltung der Hafen-
anlagen müssen bei künftigen Umbauten oder bei Neuanlagen be—
achtet werden.
Die Beseitigung von Unfallquellen durch die Entflechtung des
Verkehrs auf Schiene und Straße, das Vermeiden der unfallbe—
günstigenden landseitigen Ladebühnen und die insgesamt bessere
Verkehrsabwicklung auf den Kai lassen die diskutierten Lösungen
gerechtfertigt erscheinen. Natürlich gibt es für die Gestaltung
von Hafenanlagen keine Norm. Jeder Hafen ist ein komplizierter
individueller Organismus, dessen Funktionstüchtigkeit vom Zu-
sammenwirken einer Reihe Faktoren abhängt und der in jedem spe-
zifischen Fall eine dieser Tatsache Rechnung tragende individu-
elle Durchleuchtung verlangt. Dabei sollen aber grundsätzliche
Erkenntnisse und Empfehlungen mit allgemeinem Charakter einer
zeitgemäßen Gestaltung von Binnenhafenanlagen zugrunde gelegt
werden.
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1. Grundsätzliches
Der steigende Verbrauch an gekühlten und tiefgekühlten Lebens-
mitteln einerseits und die Anwendung der Tiefkühltechnik zur Ver-
flüssigung von Gasen andererseits, haben in den vergangenen Jah-
ren zu einem sprunghaften Anwachsen der Kühltransporte geführt.
Während für die Seetransporte das Kühlschiff und in jüngster Zeit
auch das Containerschiff unbestritten den nahezu alleinigen Ver-
_kehrsträger darstellen, ist beim Landtransport gegenwärtig ein
scharfer Wettbewerb zwischen der Eisenbahn und dem Kraftverkehr
festzustellen. Auf Grund der Tatsache, daß in hochentwickelten
Industrieländern der Anteil der Tiefkühlkost am Gesamtnahrungs—
mittelverbrauch teilweise bereits mehr als 20 % beträgt und wei-
terhin wäohst‚ besteht die Gefahr, daß die Binnenschiffahrt einen
Teil ihrer traditionellen Beförderungsgüter verliert, wenn sie
sich nicht in irgendeiner Form auf diese Transporte einstellt.
Verstärkt werden diese Überlegungen vor allem dadurch, daß die
neuen Lebensmittelkonservierungsbetriebe (z.B„ Frostereien) in
den landwirtschaftlichen Erzeugergebieten eingerichtet werden,
um die Rohstoffe in möglichst frischem Zustand zu verarbeiten,
womit die Transporte in ungekühltem Zustand auf ein Minimum re-
duziert werden.
Das oft geäußerte Argument, daß beim Lebensmitteltransport
die Transportgeschwindigkeit im Vordergrund stehen müßte, kann
nur bedingt für Kfi hltransporte und auf keinen Fall für Tiefkühl-
transporte vollinhaltlich gelten. Das Hauptaugenmerk muß vielmehr
auf ein möglichst günstiges Laderaumklima gelegt werden, wofür
die Bedingungen beim Binnenschiff nicht schlechter als bei ande-
ren Verkehrsträgern sind. Die Frage der Eignung des Binnenschif-
fes für Kühltransporte soll und kann hier nicht erörtert werden,
es sei jedoch darauf verwiesen, daß in anderen Ländern bereits
Versuche in dieser Hinsicht durchgeführt wurden [Ä]. Der Trans-
port flüssiger Gase mit Binnenschiffen‚ der hier nicht näher be-
trachtet werden soll, hat in verschiedenen Ländern bereits be-
achtlichen Umfang angenommen. Eine wichtige Voraussetzung für
die Aufnahme von Tiefkühltransporten auf Binnenwasserstraßen ist
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Tabelle 1
Lagerungsbedingungen für die wichtigsten
Kühlgüter
Kühlgut Verpackung Lager Imftfeuchte Imftwechsel
temgeratur
0 % mal/h
Gefrorenes Tierhälften —48...—1O 85...90 30...40
Fleisch oder —viertel,
liegend
Gekühltes liegend in -4 80...85 20...30
Fleisch Schutzhüllen
oder hängend
Tiefkühl—
‘ Blöcke, Pa— —45...—3O 90...95 15...20
fisch kete
Kühlfisch lose oder in
V
o... -2 80...95 15...20
Kisten
Butter 50—kg—Faß —8...—42 75...85 40...50
Eier Kisten 0...—5 75...85 40...50
Bananen lose in Stau— +14‚4..11‚1 85 50...60
den, Plastesäcke
’
Äpfel und Kisten 0...5 85...95 40...50
Birnen 15...20 kg
Citrus— Kisten
früchte 15...20 kg
Apfelsinen +4
Zitronen +8 80...90 40...50
Ananas +11
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die Schaffung von Lagerungs- und Umschlagsmöglichkeiten in den
Binnenhäfen.
2. Kühlggter
In Tabelle 1 sind die Lagerungsbedingungen für die wichtigsten
Kühlgüter zusammengestellt. Welche dieser Güter für den Binnen-
schiffstransport in Frage kommen, läßt sich von dieser Warte aus
nicht sagen, da das von den jeweiligen konkreten Bedingungen und
Möglichkeiten eines Gebietes abhängig ist. Zur Verdeutlichung der
Bedeutung der zu lösenden zukünftigen Transportaufgaben sei»hier
lediglich der Gesamtverbrauch in der DDR für einige dieser Güter
genannt:
Kfi hlgutkonsum in der D D R Tabelle 2
(ausgewählte Güter)
Kühlgut Gesamtverbrauoh in der DDR
im Jahre 1965 [t]
Fleisch 821 OOO
Fisch 220 OOO
Butter 197 OOO
Südfrüchte 97 500
Eier ca. 170 OOO A
Obst 481 OOO «
Fertiggericht
Feinfrost Ca‘ 50 O00
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3. Transportmöglichkeiten
Beide bisher auch bei den anderen Verkehrsträgern üblichen Be-
förderungsmöglichkeiten für Kühlgüter, einmal der Transport im
Kühlladeraum und zum anderen der Transport im Kühl-Container,
kommen auch für den Binnenschiffstransport in Frage.
Für den Umschlag und die Lagerung von Kühl—Containern gilt all
das, was für den normalen Großbehälter zutrifft, nur, daß gegebenen—
falls entsprechende Speisungsmöglichkeiten für die Kühlaggregate
vorzusehen sind. Je nach Kühlanlage oder Isolierung lassen sich
folgende Vier Kühl—Containertypen unterscheiden:
Thermos—Container ohne Kühlanlage, nur isoliert, für kurz-
zeitige Lagerung wenig empfindlicher Güter
Kühl-Container mit Kühldauer 3...14 Tage etwa.+3O...—30OC
Stickstoff—Kühlanlage
Kühl-Container mit Anschlußmöglichkeiten an ortsfeste Kühlan-
Verdampfer lagen
Kühl—Container mit wechselweise Dieseldrehstromaggregat oder
Maschinenkuhlung Netzanschluß
Die ersten beiden Typen sind wie einfache Großbehälter zu be-
handeln. Kühl-Container mit Verdampfer setzen bei der gesamten
Transportkette ortsfeste Kühlanlagen voraus, bzw„ lassen sonst
nur eine geringe Transportdauer zu und dürften sich kaum in
größerem Umfange durchsetzen. Kühl—Gontainer mit Maschinenkühl—
anlagen stellen die universellste Lösung dar und sind vor allem
für Tiefkühlgüter und für besonders gegen Temperaturschwankungen
empfindliche Güter geeignet. Der Stromanschluß auf Container-
Lagerplätzen wird.zweckmäßig in abdeckbaren Schächten, auf be-
mmws@mmmmmwmTfl kn®rmg fi Mmem@w®%.me
Leistungsaufnahme beträgt beispielsweise für 20-Fuß-Container
etwa 6 kVA. _
Kühlverfahren für die Binnenschiffsladeräume bedürfen in diesem
Rahmen keiner näheren Erläuterung. Es sei lediglich bemerkt, daß
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die Kühlgüter, soweit das möglich ist, in palettisierter Form
transportiert werden. Das gilt auch für den Transport in Kühl-
Containern.
4. Anforderungen an den Hafen
Die Anforderungen, die der Umschlag und die Lagerung von Kühl-
gütern an den Hafen stellen, unterscheiden sich teilweise beträcht-
lich von den Erfordernissen anderer Stückgüter. Vor allem die La-
gerung wirft eine Reihe von Problemen auf, die einer eingehenderen
Betrachtung bedürfen. Grundsätzlich sind für die Lagerung, von
o.a. Kfi hl—Containern abgesehen, Kühlhäuser im Binnenhafen erfor-
derlich.
4.1. Standortfragen
Bei den Kühlhäusern in den Binnenhäfen wird es sich fast aus-
schließlich um Verteilerkühlhäuser handeln, also um Kühlhäuser,
in denen die Güter nur eine relativ kurze Zeit zwischengelagert
werden und die nur einen.begrenzten Kundenkreis bedienen, im
Gegensatz zu den sogenannten Lagerkühlhäusern, wie sie teilweise
in den Seehäfen üblich sind. Das breite Warensortiment‚ das in
die Verteilerkühlhäuser eingelagert wird, erfordert den Anschluß
an alle drei Landverkehrsträger. Damit ist die Standortwahl be-
reits stark eingeengt. Als weiterer Faktor kommt eine möglichst’
nahe Lage zum Stückgutbereich des Hafens hinzu, da ein Teil der
Umschlagsgeräte eventuell gemeinsam genutzt werden kann}
4.2. Umschlagsgeräte
Für den Kühl—Containerumschlag kommen die üblichen Container-
krane in Frage, während für das Laden und Löschen von Kühlgütern
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aus oder in Binnenschiffsladeräume Stückgutkrane mit Tragkräften
bis etwa 3,2 Mp herangezogen werden. Alle weiteren Transport-
und Umschlagsvorgänge werden mit Elektro—Gabelstaplern (1,2‚...
,2 Mp Tragkraft) abgewickelt.
4.3. Lagerungseinrichtungen für Kühlgüter
Die Kapazität der Kühlhäuser in den Binnenhäfen richtet sich
nach den örtlichen Gegebenheiten, vor allem nach der Größe des
zu versorgenden Gebietes und nach dessen Bevölkerungsdichte. We-
gen der vielen betrieblichen Vorteile und wegen der geringeren
Baukosten wird man nach Möglichkeit die Flachbauweise vorziehen,
zumal der Baugrund in vielen Fällen bei Hochkühlhäusern erheb-
liche Mehraufwendungen erfordern würde. Allgemein wird die be-
nötigte Kapazität und. die zur Verfügung stehende Grundfläche die
Anwendung der Flachbauweise ermöglichen.
Der Flächenbedarf ist eine Größe, die man mit ausreichender
Genauigkeit ermitteln kann und die bei der Erarbeitung der Hafen-
erweiterungspläne zu berücksichtigen sein wird.
4.3.1. Kühlhauslänge
Der Länge der üblichen Binnenhafenschuppen wird normalerwei-
se die Länge bzw. der Laderauminhalt des Regelschiffes der be-
treffenden Wasserstraße zugrunde gelegt, da man davon ausgeht,
daß der gesamte Laderaum zu öffnen ist, wodurch bei richtiger
_Kranstellung kürzeste Förderwege in Kaiquerrichtung ermöglicht
werden. Bei Binnenschiffen für Kühlgüter wird nicht die ganze
Laderaumfläche abdeckbar sein, sondern es wird zu ähnlichen
Lösungen wie beim Kühlschiff im Seeverkehr kommen. Dessen unge-
achtet erscheint es zweckmäßig, die Kühlhauslänge der Schiffslänge
anzupassen, um die Kailänge möglichst voll zu nutzen. Unter Um-
ständen sind etwas kleinere Kfi hlhauslängen möglich, da die meist
erforderlichen Kopframpen zur Abfertigung von Lastkraftwagen die
Gesamtlänge der Kühlhausanlage erheblich beeinflussen. Unter Be-
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rücksichtigung des üblichen Industriebau-Rasters ergeben sich da—
mit folgende Regellängen für Kühlhäuser in Binnenhäfen:
Regelschiff mögliche Kühlhauslänge [m]
’IOOO—t-Schiff, bzw. 1aso-t4schiff '78 (72, 66)
2'7O-It—Schiff‚ bzw; LLSO-t-Schiff 4a (42)
Selbstverständlich ist es möglich, wie beim Stückgut—Doppel—
schuppen‚.zwei Liegeplätze mit entsprechend längerem Kühlhaus an-
zuordnen. In der Regel wird jedoch ein Liegeplatz ausreichen.
4.3.2. Kühlhausbreite
Die Breite des Kühlhauses wird sich in erster Linie nach der
erforderlichen Kapazität richten. Wenn das Kühlhaus in einen be-
reits bestehenden Stückgutbereich eingeordnet werden soll, ist
außerdem der Abstand zwischen Kaivorderkante und eventuell vor-
handenen hinteren Gleisanschluß zu berücksichtigen. Weiterhin
sind bei der Breitenbemessung betriebliche Faktoren zu beachten,
da die Zahl der einzelnen Kühlräume‚ die entsprechend der unter-
schiedlichen Lagerungsbedingungen des Kfi hlgutsortiment erforder-
lich sind, erheblichen Einfluß auf die Grundrißform haben kann.
Als anzustrebendes Maß für die Gesamtbreite, ohne die vordere
Rampe, kann 36 bzw. 42 Meter angesehen werden, wenn ein hinteres
Gleis vorhanden ist. Bei Hafenneubauten werden heute nur noch
wasserseitig vom Schuppen Gleise angeordnet, so daß die Tiefe der
Kfi hlhäuser praktisch unbegrenzt ist. Das landseitig vom Kühlhaus
erforderliche Gleis wird dann lediglich von der Straßenführung
in Kaizungenachse beeinflußt.
4.3.3. Raumhöhe
Die Raumhöhe richtet sich nach der Fußbodenbelastbarkeit, der
Stapelfähigkeit der Kühlgüter und der Hubhöhe der verfügbaren
Gabelstapler. Raumhöhen von 4 bis 6 Metern sind in Flachkühlhäu—
sern vornehmlich anzutreffen.
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4.3.4. Verkehrsanschlüsse
Wie bereits festgestellt wurde, bedarf das Kühlhaus des An—
schlusses an alle drei Landverkehrsträger. Es wird von den Be-
sonderheiten des zu versorgenden Bereiches abhängen, wie groß der
Anteil des An— und Abtransportes für die einzelnen Verkehrsträger
ist. Auf jeden Fall wird der Antransport vornehmlich mit der Ei-
senbahn und der Binnenschiffahrt erfolgen, während die Abfuhr
entsprechend der Funktion eines Verteilerkühlhauses mit dem Kraft-
verkehr abgewickelt wird. Es wird mit einer sporadischen Anfuhr
zu rechnen sein, dagegen mit einer ziemlich gleichmäßigen Abfuhr.
Da jedoch der Platzbedarf für die Lkw—Abfertigung im Verhältnis
zur ausgelagerten Gütermenge erheblich größer als bei den beiden
anliefernden Verkehrsträgern ist, muß der Rampenanordnung beson-
dere Aufmerksamkeit geschenkt werden. Der hohe Anteil des Lkw-
und Eisenbahnverkehrs läßt es sinnvoll erscheinen, alle Be— und
Entladevorgänge in jedem Falle über Rampen abzuwickeln. Moderne
Kfi hlzüge sind mit Gabelstaplern zu befahren, so daß die Paletten
exakt abgesetzt werden können (Bild 1).
Für die Waggonentladung ist es im modernen Kühlhausbetrieb
üblich, das Ladegleis in den Kühlhauskomplex einzubeziehen. Das
ist aber nur an der Landseite des Kühlhauses möglich, da die
wasserseitige Rampe für die Einlagerung aus Kühlschiffen benötigt
wird. Für die Lkw—Beladung stehen folglich im günstigsten Falle
die drei übrigen Kühlhausseiten zur Verfügung. Da auf den Kai-
zungen neuer Binnenhäfen wasserseitig der Schuppen die Gleise
angeordnet werden, bleiben bei Eingliederung des Kühlhauses in
den Stückgutkomplex nur die Kühlhausstirnseiten für die Lkw—Ab-
fertigung übrig.
4.3.5. Ramyen— und Verkehrsflächen
Die Rampenbreite richtet sich in erster Linie nach den zum
Einsatz kommenden Flurfördergeräten‚ der Verkehrsintensität und
der Betriebsorganisation.
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Die innere Waggonrampe wird unter Umständen zur Manipulation
herangezogen, so daß die Breite den jeweiligen konkreten Verhält-
nissen anzupassen ist. Das empfohlene Maß für die übrigen Rampen—
breiten beträgt 5,25 m [3], für den zu erwartenden beträchtlichen
Verkehr. Diese Rampe gestattet einen zweispurigen Verkehr der
Flurfördermittel und beinhaltet eine Abstellbreite. Außerdem ist
eine Lastaufnahme senkrecht zur Rampenachse möglich.
Ein besonderes Problem stellt die Beladung der Lkw dar. Die
sonst bei Stückgütern übliche Seitenverladung ist bei Kühlfahr—
zeugen nicht oder nur selten möglich, sondern es wird über das
Heck verladen. Die große Länge der Fahrzeuge (bis 15 m) bean-
sprucht erhebliche freizuhaltende Flächen an den Kühlhausstirn—
seiten, die nicht in jedem Fall gegeben sind. Es ist möglich,
wenn die Verkehrsintensität das zuläßt, eine sogenannte ver-
zahnte Rampe (Bild 2) vorzusehen‚ die zwar einen größeren Bauauf-
wand erfordert, für beengte Verhältnisse aber oft die einzigste
Lösung darstellt. In Tabelle 3 ist in Abhängigkeit vom Aufstell-
winkel und der Zahl der gleichzeitig abzufertigenden Fahrzeuge
die Rampenlänge ermittelt. Üblich sind Aufstellwinkel zwischen
20 und 500. Die erforderliche Aufstellfläche für 15 m lange Fahr-
zeuge, die allgemein der Bemessung zugrunde gelegt werden müssen,
ist in Abhängigkeit vom Aufstellwinkel und der Fahrzeuganzahl dem
Bild 3 zu entnehmen.
4.3.6. Gesamtflächenbedarf
Auf Grund der gemachten Angaben läßt sich der Gesamtflächen—
bedarf, für Grobplanungen ausreichend, überschläglich ermitteln.
Der Gesamtflächenbedarf setzt sich wie folgt zusammen:
Kühlraumfläche‚ vornehmlich abhängig von den Gutarten, der
Lagermenge‚ der Stapelhöhe und den Verkehrsflächen innerhalb
der Kühlräume
Innere Rampenfläche (bis etwa 10 m Breite)
Verkehrsfläche für die Waggonbereitstellung im Kühlhausinnern
Breite nach 1—SM—DR 4,40 m
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Flächenbedarf für Kühlaggregate usw. V
(in Abhängigkeit von der Raumhöhe und der Grundfläche kann
Bild 4 die Größe des umbauten Raumes entnommen werden)
Rampenfläche
Lkw—Aufstellf1äche
Kaifläche‚ je nach Portalweite der Stückgutkrane (in der
Regel 6 bzw. 10 m)
Verkehrsfläche für eventuell vorhandene wasserseitige Gleise
(Breite bis max. 11,50 m [3])
Lkw—Verkehrsfläche
Für angenommene mittlere Verhältnisse sind in Bild 5 Flächenbe—
darf und Kühlhauskapazität ermittelt worden.
5. Zusammenfassung
Bei der Gestaltung des Hafengrundrisses sind zukünftig die
Belange des Tiefkühl— und Kühltransportes zu berücksichtigen.
Im gegenwärtigen Zeitpunkt sind deshalb Flächen für die Anlage
von Kühlhäusern oder für die Lagerung von Kühl-Containern vor-
zusehen und bei der Hafenplanung entsprechend zu beachten. Auch
wenn der Transport nicht in allernächster Zukunft per Binnen-
schiff erfolgen wird, ist bei der Standortplanung von Kühlhäu—
sern diesem Verkehr Rechnung zu tragen.
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Bild 5: Flächenbedarf und Kapazität von
Kühlhäusern in Binnenhäfen
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1. Einleitung
Mit der Einführung des Schubverkehrs auf den Wasserstraßen
der Deutschen Demokratischen Republik kann u.aQ eine Einsparung
von Arbeitskräften auf der Schiffsseite erreicht werden. Gegen-
über der herkömmlichen Schiffahrt mit Selbstfahrern und Schlepp-
zügen wird durch die Schubschiffahrt bei gleichgesetzter Beförde-
rungsleistung je nach möglicher Schubverbandslänge ein erheblicher
Teil der Besatzung eingespart. Ein weiterer Vorteil der Schubschiff—
fahrt ist die Möglichkeit der Trennung von Antriebsteil und Trans-
portteil (also von Schubboot und Prahm)‚ wenn erstgenanntes z.B.
in Häfen usw. nicht mehr benötigt wird. Damit liegen einzelne
oder gekoppelte Schubprähme 0 h n e Besatzung an Kais oder
Dalben. Der Hafen hat nach der Übernahme der Prähme auch die Ver-
antwortung über deren Behandlung und Wartung übernommen. Dazu
gehören betrieblicherseits der Transport vom Warte— oder Koppel-
platz zur Be— und Entladestelle und zurück, die sachgemäße Be-
und Entladung einschließlich der Beachtung von Wasserspiegel-
schwankungen‚ Trimmung und Krängung. Die sich daraus ergebenden
Arbeiten, besonders bei auftretenden Krängungen‚ Trimmungen und
Wasserspiegelschwankungen, wurden bisher von der Selbstfahrer—
oder Kahnbesatzung ausgeführt. Sie müssen jetzt entweder mit von
Umschlagsarbeitern oder von zusätzlichen Arbeitskräften des Hafens
erledigt werden. Damit wird der Vorteil der Personaleinsparung
auf der Schiffsseite durch den Mehraufwand an Personal auf der
Hafenseite mindestens teilweise wieder aufgehoben [‘9_]. Hinzu
kommen noch die Mehraufwendungen des Hafens an Personal für Bug-
sierfahrzeug zwischen Koppelplatz und Umschlagsstelle gegenüber
dem Selbstfahrerbetrieb. Um die Vorzüge des Schubbetriebes voll
wirksam werden zu lassen, ist es notwendig, diese Mängel durch
die sinnvolle Anwendung moderner Technik zu beseitigen.
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2. Belastung von Festmacheeinrichtungen
Um die Anwendung bestimmter Festmacheeinrichtungen vorschla-
gen zu können und um diese zu bemessen, muß man die zu erwarten-
den bzw. unbedingt aufzunehmenden Belastungen in Form von Kräf-
ten und Momenten kennen. Es sind folgende Belastungen zu beach-
ten: Brems— und Stoßkräfte beim Anlegen, Brems— und Anfahrkräfte
beim Verholen am Kai, Windkräfte besonders auf Koppelplätzen‚
Trimm— und Krängungsmomente beim Laden und Löschen, Kräfte durch
Wasserspiegelunruhe und —höhenveränderung.
2.1 Brems—‚ Stoß— und Anfahrkräfte beim Anlegen und Verholen
Brems— und Anfahrkräfte wirken horizontal meist etwa parallel
zum Ufer, Stoßkräfte jedoch unter einem Winkel zwischen O und
90°.
Die Größe der B r e m s k r a f t ' ist abhängig von der
Masse des Schiffes einschließlich Ladung, der mitbewegten hydro—
dynamischen Masse, der Anfangsfahrgeschwindigkeit‚ dem Bremswegi
und dem Schiffswiderstand‚ der seinerseits wieder vom Verhält-
nis n = F/f, von der Fahrgeschwindigkeit, der Form und der Ober-
flächenrauhigkeit des Schiffes abhängig ist.
Bei der A n f a h r k r a f t treten an die Stelle der
Anfangs— die zu erreichende Endgeschwindigkeit und an die Stelle
des Bremsweges der Beschleunigungsweg. Beide Kräfte wirken auf
Festmache— und Verholeinrichtungen‚ wenn die Prähme geschletpt
und durch Treidelanlagen beschleunigt„‚transportiert und durch
diese oder über Festmacheeinriohtungen abgebremst werden. Be—
findet sich ein Schubboct am Verband, ist die gesamte Anfahr-
bzw. Abbremsarbeit von der Maschine zu leisten; die Festmache—
einrichtungen werden dann nicht mit Bremskräften belastet.
Mit Hilfe des Diagrammes auf Bild 1 kann bei Vorgabe von zwei
Parametern der dritte unmittelbar abgelesen werden. Man benutzt
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dazu entweder den Ordinatenwert der Bremsstrecke s und die Kur-
venschar der Anfangsgeschwindigkeit v des Schiffes oder den Ordi-
natenwert v und die Kurvenschar von s. Sind die erforderlichen
jeweils parallel zueinander verlaufenden Linien für s nicht im
Diagramm eingetragen, kann das leicht durch zeichnerische Inter-
polation mit einem logarithmischen Maßstab nachgeholt werden.
Im Rahmen dieser Abhandlung interessiert besonders die Größe der
Bremskraft P bei Vorgabe von v und s:
beiv= ’| m/s:3‚6 km/h
und s = 40 m
ergibt sich P = 1,326 Mp für zwei gekoppelte
Schubprähme nach Daten aus Bild 1.
Für andere Schubverbandsabmessungen lassen sich ähnliche Dia-
gramme mit der Formel
l'\J"VP=(M+fl l')
.2mLA m
entsprechend ["1] ermitteln. Darin bedeuten
P Bremskraft in Mp‚ _
M Masse von Schiff und Ladung in t,
m' hydrodynamische Masse in t,
s Bremsweglänge in m,
Anfangsgeschwindigkeit in m/s,
g Erdbeschleunigung in m/S2.
Die hydrodynamische Masse wurde für Bild 1 nach ['2_] Band 1
mit der Formel
m‘ = C . 77 '. 9 . a2 . T
berechnet. Die Bedeutungen der einzelnen Parameter dieser Formel
sind folgende:
C Trägheitskoeffizient
101 ‚ 7 bei 20°C
halbe Schiffsbreite
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Von der so ermittelten Bremskraft muß noch der Schiffswider—
stand W subtrahiert werden. Man kann ihn bei Kenntnis der Anfangs-
geschwindigkeit v und des n—Verhältnisses direkt aus Bild 2 ab-
lesen. Die Berechnung der v—Kurven erfolgte nach der bekannten
Gebers'schen Widerstandsformel [3]. Weitere v-Kurven können
durch Interpolation mittels eines logarithmischen Lineals mit
geeignetem Maßstab konstruiert werden. Die parallelen n—Linien
ergeben sich zeichnerisch, indem mit gewähltem n (Ordinate) und
gewähltem v (Kurve) W abgelesen und mit diesem W und gleichem
v—Wert (Ordinate) ein Punkt auf der n-Linie gefunden wird. Beide
Kurvenscharen sind also jeweils mit den übrigen Parametern der
n—v—W—Beziehung zu verwenden. Der Wert v ist die Fahrgeschwindig-
keit des Schiffes in ruhendem Wasser oder die Fließgeschwindigkeit
des Wassers bei stilliegendem Schiff. Damit kann Bild 2 zur Be—
rechnung des Schiffswiderstandes als auch der abschiebenden'Kraft
durch fließendes Wasser benutzt werden. Der Schiffswiderstand
nähert sich zwar entsprechend der Geschwindigkeit asymptotisch
einem jeweiligen unteren Grenzwert, wird aber bei abnehmender
Geschwindigkeit und wachsendem n kleiner und spielt in Häfen kaum
noch eine Rolle. Zum Beispiel würde W im Kanal mit n : 7,0 bei
v = 1 m/s nur 158 kp betragen, gegenüber einem P von 1326 kp.
Bewegt sich das Schiff in fließendem Wasser, dann ist noch die
stromabgerichtete Kraftkomponente seines Gewichtes auf der schie-
fen Ebene als bremsende oder antreibende Kraft zu berücksichtigen.
Der s c h i f f s s t o ß wirkt in den meisten Fällen nur
indirekt auf die Festmacheeinrichtung und dann auch nur, wenn
sich diese in oder an elastisch verformbaren Anlagen wie Dalben
und Leitwerken befinden; Die Größe des Schiffsstoßes wird wesent-
lich beeinflußt durch die Anfahrgeschwindigkeit und den Auftreff-
winkel. Die Stoßkräfte werden um so kleiner, je kleiner der Auf-
treffwinkel zwischen Schiffslängsachse und der Tangente durch den
Auftreffwinkel wird.
Ist dieser Winkel oL 900, übt das getroffene Bauwerk eine kurs-
ändernde Wirkung auf das Schiff aus, wodurch nur ein Teil der
Stoßenergie auf das Bauwerk übergeht und der andere in Dreh— und
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Krängbeschleunigung umgesetzt wird. Die Axxfahrgeschwindigkeit,
die Federkonstante (Verhältnis Stoßkraft zu Durchbiegung), der
Auftreffwinkel und ein Abminderungsfaktor (‘nach Minikin für
Binnenschiffe O95) der Energie des anfahrenden Schiffes stehen
in unmittelbarem Zusammenhang [4], [5]. In der Praxis wird
die Federkonstante nach den örtlichen Verhältnissen und den zu
erwartenden Schiffsgrößen festgelegt: An Binnenwasserstraßen von
etwa3bis6Mp/m [6], [7].
2 . 2 Windkräfte
Windkräfte treten im Bereich der Binnenschiffahrt hauptsäch-
lich in Schleusenvorhäfen und auf Koppelplätzen, die nicht von
windschützenden Gebäuden oder Bäumen umgeben sind, auf. Sie wir-
ken horizontal und in jeder beliebigen Richtung. Damit belasten
sie entweder das die Festmacheeinrichtung tragende Bauwerk, wie
Dalben oder Leitwerk, oder die Festmacheeinrichtung unmittelbar,
wenn diese luvseitig liegen. Der Winddruck kann nach der Formel
DW=CoqoF
berechnet werden, worin q der Staudruck der Luft, F die Längs-
schnittfläche des Schiffes und c ein Beiwert von der Größe 1,3
sind; Der Staudruck ist proportional der Windgeschwindigkeit [8 J:
Bei der Windgeschwindigkeit muß jedoch zwischen der mittleren
Geschwindigkeit vm und der nur für sehr kurze Zeit (wenige Se-
kunden) auftretenden Spitzengeschwindigkeit unterschieden werden.
Die Geschwindigkeit bei böigem Wind kann zwischen den Extremwer-
ten 1,7 vm und 0,7 vm, bei sehr stark böigem Wind sogar zwischen
1,9 vm und 0,2 vm mit etwa 23 bis 25 Wechseln in der Minute
schwanken. Auf die Festmacheeinrichtung wird die Windkraft nur
mittelbar durch das Schiff wirksam bzw. kommt infolge des großen
Beharrungsvermögens des Schiffes gar nicht zur Wirkung. Der Fest-
macheeinrichtung teilt sich nur ein Mittelwert aus den Kraft-
spitzen während einer bestimmten Zeitdauer mit. Nach Messungen
9'?
von Reimer ['8_] kann als Staudruck auf das Schiff bei luvsei—
tiger Lage mit dem 0,5 fachen und bei leeseitiger Lage mit dem
0,4 fachen des für feste Bauwerke geltenden Druckes gerechnet
werden.
Sind an der Liegestelle windschützende Anlagen vorhanden, dann
wirken diese nur unterhalb einer Linie, die mit einem Gefälle von
1 x 7 vom höchsten Punkt der Gebäude oder Bäume in Windrichtung
fällt. ’
2;} Kräfte aus Tiefgangsänderungen und Wasserstandsschwankungen
Bei der Be— und Entladung entstehen durch die Verschiebung
des Kraftangriffspunktes aus dem Massemittelpunkt um die Größen_
ex, ey‚ ez
infolge ungleichmäßiger
Beladung K r ä n g
— und
T r i m m o m e n t e. Dadurch erfährt das Schiff in Quer-
bzw. Längsrichtung unterschiedliche Tiefgänge. Nach ['2_] Band 2
Seite 207 betragen die mittlere Tiefgangsänderung bei Krängung
T=:
und der Gesamttauchungsunterschied an den Loten bei kleinen Trim-
Winkeln
paext es
ME7j;e57
.
Darin bedeuten:
p angreifende Kraft
FWL Wasserlinienfläche
D Dichte des verdrängten Wassers
g Erdbeschleunigung
e Verschiebung des Angriffspunktes von p aus dem
Massenmittelpunkt in Richtung der Schiffslängs—
achse
ME Trimmoment
P Schiffsgewicht
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Die Kräfte aus der Krängung und Trimmung, die von den Fest-
macheeinrichtungen aufzunehmen wären, wirken also in einer senk-
recht zur Schiffsachse stehenden vertikalen Ebene.
Wasserstandsschwankungen durch Abflußänderungen und vorbei-
fahrende Schiffahrt wirken zunächst in gleicher Richtung wie Krän-
gung und Trimmung auf die Festmacheeinrichtungen. Hinzu kommt,
daß vorbeifahrende Schiffe noch einen Sog auf das am Kai usw.
liegende Schiff ausüben.
3. Diskussion der Festmacheeinrichtung
Ganz allgemein müssen von Festmacheeinrichtungen folgende For-
derungen erfüllt werden:
1. Sicherheit in Bedienung und Betrieb,
2. leichte Bedienbarkeit,
3. elastische Verbindung zwischen Schiff und Anlegebauwerk‚
4. Ausgleichvermögen von Wasserspiegel- und Tiefgangsänderungen
und -schwankungen.
Das heute noch verwendete Seil aus Metalldraht, Hanf oder
Kunstfaser hat sich bei sach- und fachgerechter Benutzung als
Verbindungsmittel zwischen Schiff und Festmacheeinrichtung bestens
bewährt und oben genannte Bedingungen erfüllt. Es wird schwer
sein, einen gleichwertigen oder besseren Ersatz zu finden, der
halbautomatisch, automatisch oder ferngesteuert funktioniert.
In absehbarer Zeit wird das Seil noch eine wesentliche Bedeutung
behalten. Man sollte es in Zukunft auch bei Schubverbänden dort
weiter anwenden, wo es keine technologischen Nachteile bringt.
Die in ['4_] und ["8 ] behandelten und den TGL 019703, 173-21,
173-22 und 173-36 vorgeschriebenen Festmacheeinrichtungen und
ihre Anordnung können im wesentlichen beim Verkehr mit Schubver—
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bänden verwendet werden.
Selbstverständlich wird der Werkstoff Holz von anderen abgelöst
werden. Die bisher üblichen Dalbenabstände von 35 bis 38 m sind
für den 32,50 m langen Prahm auf etwa 25 m zu reduzieren.
Bei der Wahl von Festmacheeinrichtungen muß man zunächst Zweck
und örtliche Bedingungen analysieren:
1. Flußhafen mit Umschlag ohne Fließbewegung
2. Liegestelle am offenen Fluß mit Umschlag
3. Hafen am Kanal oder See mit Umschlag ohne Fließbewegung
4. Liegestelle im Kanal oder See mit Umschlag ohne Fließba-
Wegung
5. Liegestelle im Flußhafen ohne Fließbewegung für längere
Zeit (ohne Umschlag)
A
6. Liegestelle im offenen Fluß für längere Zeit (ohne Umschlag)
7. Liegestelle im Kanal oder See für längere Zeit (ohne Umschlag)
8. Koppelstelle im Fluß (ohne Umschlag)
9. Koppelstelle im Kanal oder See (ohne Umschlag und Fließba-
Wegung)
10. Verholen auf kurze Entfernung am Kai vom Koppel— zum Lösch-
platz und umgekehrt ‚x
11. Verholen auf weitere Entfernung vom Koppel— zum Löschplatz
und umgekehrt.
Entsprechend Zweck und Bedingungen kann zwischen herkömmlichen,
‘modernen mechanischen, pneumatischen, magnetischen Festmacheein—
richtungen und Kombinationen von ihnen gewählt werden. Nachstehend
erfolgt die Diskussion dieser Möglichkeiten.
3.1 Herkömmliche Festmaoheeinrichtungen
Zu den herkömmlichen Festmacheeinrichtungen gehören die Poller‚
Dalben‚ Ringe, Nischenpoller‚ Haltekreuze und Schwimmpoller.
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Diese werden mit Trossen aus verschiedenem Material belegt.
Das Belegen der Poller usw. erfolgt von Hand und wurde bisher von
der Schiffsbesatzung ausgeführt. Diese Festmachemethode zeichnet
sich aus durch die elastische Verbindung Schiff — Land auch bei
kleinen Schiffsbewegungen, die leichte Ersetzbarkeit und Austausch-
barkeit der Trosse‚ die Anpassungsmöglichkeit an örtliche Verhält-
nisse durch den Schiffer bei verschiedenen Schiffstypen‚ die gerin_
ge Störanfälligkeit und die leichte Handhabung. Ihr wesentlicher
Nachteil ist die Notwendigkeit von Personal zum Festmachen‚ Lösen
und Umlegen der Trosse, das zwar auf dem Schleppkahn oder Motor-
güterschiff bisher vorhanden war, aber dessen Einsparung ein
wichtiger Faktor bei der Einführung der Schubschiffahrt ist. Ob—
wohl die Anwendung völlig neuer Festmacheeinrichtungen nicht von
vornherein in Abrede gestellt werden darf, muß man feststellen,
daß die herkömmlichen Festmacheeinrichtungen wegen ihrer Vortei-
le nur sehr schwer zu ersetzen sind. Nach Meinung des Autors .
sollte die Trossenverbindung dort beibehalten werden, wo ihre
Vorteile voll wirksam werden, aber ihre Nachteile nicht ins Ge-
wicht fallen. Unter Umständen können an den Festmacheeinrichtun-
gen technische Verbesserungen angebracht werden.
Alle;Stellen‚ an denen weder Wasserstands— noch Tiefgangs-
schwankungen in kurzer Zeit auftreten, z.B. an Liegestellen im
Kanal oder im See oder innerhalb eines staugeregelten Flusses,
wie Spree oder Havel‚ zu denen die Schubprähme mit dem Sohubboot
ankommen und von einem Schubbugsierer wieder abgeholt werden und
umgekehrt, können mit Dalben ausgerüstet werden, die als Fest-
macheeinrichtung Poller zum Auflegen der Trossen tragen. Das
Festmachen erfolgt durch die Bringer—Besatzung, das Lösen durch
die Abholer—Besatzung. Während kurzer Liegezeit ist eine laufen-
de Kontrolle der Verbindungen nicht notwendig. Sind längere Liege-
zeiten möglich, in denen noch Wasserstandsschwankungen auftreten
können, die mit festem Poller und Trosse nicht überbrückt werden,
sind entweder an Stelle der festen Poller Schwimmpoller, schwim-
mende Anlegestege mit festen Pollern wie in Hamburg und Bremen
['10_] vorzusehen oder es muß eine der Größe des Liegeplatzes ent—
sprechende Mannschaft zum manuellen Umlegen der Trossen einge-
setzt werden. Schwimmpoller‚ schwimmende Anlegestege und deren
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Führungsdalben können so konstruiert und bemessen werden, daß sie
auch bei geringer Wartung und bei drohender Vereisung funktions-
tüchtig bleiben und daß sie die auftretenden Trossenkräfte auch
beim Abbremsen von einer Restgeschwindigkeit auf Null aufnehmen
und übertragen können. Die immer wieder geäußerte Ansicht, Schwimm-
poller seien wegen ihrer Neigung zum Verklemmen und wegen ihres
Unvermögens, große Horizontalkräfte (z.B. beim Abbremsen über
den Poller) aufzunehmen,ungeeignet‚ muß entgegengehalten werden,
daß dies eine Folge der Konstruktion des Schwimmpollers ist und
daß zum anderen das Abbremsen durch die Antriebsmaschine des
Schubbootes mindestens bis auf 0,05 m/s erfolgen kann. Bei Liege-
stellen im Strom mit Fließbewegung und z.T. beträchtlichen Was-
serspiegelschwankungen müssen Schiffe auf jeden Fall an schwimmen-
den Festmacheeinrichtungen — Schwimmpoller oder schwimmende An-
legestege — festgelegt werden, wenn ein Umlegen der Trosse’von
Hand entfallen soll. Die Kräfte, die durch die Fließbewegung
des Wassers und durch Eisstoß über Schiff und Trosse auf die
Festmacheeinrichtung wirken, müssen bei deren Bemessung berück— V
sichtigt werden.
Fröhlich nannte in ['11_] eine Reihe von Arbeiten, die nach
der Einführung des Schubbetriebes von Arbeitskräften des Hafens
durchgeführt werden müssen, die sich einerseits auf das Fest—
machen, Verholen und Kontrolle bei Wasserstands— bzw. Tiefgangs—
schwankungen und andererseits auf die Unterhaltung und Abferti-
gung des Prahmes beziehen. Der Umfang des ersten Arbeitskomplexes
kann auch unter Beibehaltung herkömmlicher Verbindungsmittel
(Trosse) wesentlich eingeschränkt werden, wenn der Festmache-
punkt Wasserspiegel— und Tiefgangsschwankungen folgen kann.
Technisch wäre dieses Problem mit entsprechenden Schwimmpollernv
durchaus lösbar; der nachträgliche Einbau in bestehende Anlagen
würde allerdings erhebliche Kosten verursachen. Haltestangen‚
an die die Trossen angeschlossen werden, sind wenigstens in
Flußhäfen mit großen Wasserspiegelschwankungen wegen ihrer großen
"Spannweite" ungeeignet. Die Möglichkeit des Festmachens an im
Hafen verankerten Pontons ist wegen der beschränkten Platzver-
hältnisse meist nicht vorhanden. Auf Koppelplätzen in breiten
Flüssen ist diese Methode anwendbar. Das Aufholen und Nachlassen
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der Trossen bei Krängung und Trimmung des Schiffes läßt sich durch
auf dem Schiff aufgestellte Mooring-Winden in geeigneter Größe mit
einstellbarer Trossenkraft vornehmen. Mit Hilfe dieser Mooring—
Winden kann auch eine Wasserspiegelsohwankung bis etwa zu 4,50 m
überbrückt werden (vgl. auch z"13_]). Eine ähnliche elastische
Verbindung läßt sich durch Ausstattung des Pollers oder Hakens
auf dem Schwimmer mit einer Zugfeder erreichen, die den Poller
oder Haken in Ruhestellung hinter der Kaiflucht hält, aber bei
Krängung und Trimmung die Trosse um ein begrenztes Stück ver-
längert. Für den Fall der Notwendigkeit des automatischen und
schnellen Losmachens der Trossen (besonders in Ölhäfen) wurde
ein Poller entwickelt, der mit einem Mechanismus ausgebildet ist,
womit die Trosse mechanisch, hydraulisch, pneumatisch oder elek-
trisch vom.Ksi‚ vom Schiff oder von beiden Seiten aus gelöst
werden kann. An einer eingebuchteten Stelle des Pollers wird eine
Klinke ausgelöst, die das Seil von der Festmacheeinrichtung ab-
wirft ['12_]„
3.2 Moderne mechanische Festmacheeinrichtunggn
Mechanische Festmacheeinrichtungen moderner Bau— und Betriebs—
art in Häfen und auf Koppelstellen sind im Prinzip Klauen— oder
Hakenkupplungen‚ wie sie in ['14_] als Verbindungselement für
Schubeinheiten und in [’15„7 als automatische Festmachevorridh—
tung für Motorgüterschiffe auf "Ankerplätzen und in Schleusen"
näher beschrieben werden. Die besonderen Nachteile dieser Ein-
richtungen sind ihre große Anzahl bewegter Teile, die verhält-
nismäßig feingliedrige Konstruktion gegenüber dem robusten
Schiffahrtsbetrieb, ihr Vorstehen über die Khiflucht bzw; Schiffs-
wand, der große Aufwand beim Einbau in bestehende Anlagen und
der starre Abstand der Kupplungen land— und schiffsseitig unter-
einander. Diesen stehen die Vorteile der guten Kraftübertragung,
der elastischen Verbindung und Ausgleichsmöglichkeit bei sich
ändernden Wasserständen und Schiffstiefgängen gegenüber.
Das erste westdeutsche Knpplungsschloß für Schubverbände
— das SCHIFFKO—Kupplungsschloß (DBP) — wurde 1962 auf einem Kop-
pelverband eingebaut [’14_]. "Das Prinzip des Knpplungsschlosses
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(auf dem Schiff, d„Verf.) beruht darauf, daß sich eine Zange
durch Drücken gegen den Kupplungspfosten (am Ufer, d.Verf„) in
beliebiger Höhe um diesen schließt und sofort selbsttätig Ver-
riegelt." Es kann dann auf Zug und Druck mit sämtlichen Kräften
belastet werden. Die Beweglichkeit der gekuppelten Elemente ist
in ausreichendem Maße durch eine kugelgelenkige Lagerung des
Schlosses gewährleistet, das im Bereich des Kupplungspfostens
in der Höhe und seitlich schwenkbar ist. "Sämtliche Bewegungen
werden innerhalb eines Begrenzungsrahmens federnd abgestützt.
Die Höhenschwenkbarkeit erlaubt freie Tauchungsbewegungen beim
Lade— und Löschvorgang. Stärkere Tauchungsunterschiede werden
durch senkrechte Verschiebung des Kupplungspfostens in der ge-
schlossenen Zange selbsttätig in beliebigem Maße ausgeglichen."
Die seitliche Schwenkbarkeit erleichtert das Kupplungsmanöver.
"Die Verdrehbarkeit des Knpplungsschlosses um seine Längsachse
dient dem Ausgleich von Krängungswinkeln. Zum Lösen des Schlosses
wird nur die Entriegelung mittels einer Handhydraulik betätigt,"
sie "kann aber auch an eine zentralgesteuerte Maschinenhydraulik
angeschlossen werden."
Die automatische Festmachevorrichtung vom Typ "Moskvic" Z-15_7
besteht aus der an der Kaimauer befestigten Bremsvorrichtung und
Knpplung sowie aus den auf dem Schiff angebrachten Haken und ge-
federten Stützen. Die Bremsvorrichtung wird vom Kai durch eine
Blattfeder abgedruckt und kommt beim Nahen des langsam fahrenden
Schiffes mit diesem in Berührung. Es erfolgt eine Verbindung des
Armes der Bremsvorrichtung mit Haken im Bergholz des Schiffes.
‘Die kinetische Energie wird teilsumgewandeltund teils zum Her-
anziehen des Schiffes an den Kai benutzt. Dadurch wird zunächst
das Vorschiff mit dem Kupplungselement an ein Kupplungsschloß
am Kai geführt und festgelegt. Durch Umlegen des Steuers wird
auch die Kupplung am Hinterschiff vorgenommen. Dieses Kupplungs-
verfahren wurde 1963...1965 mit Motorgüter— und Fahrgastschiffen
erprobt. Man stellte fest, daß die Arbeit beim Festmachen er-
leichtert und die zum Anlegen des Schiffes notwendigen Umsteuer—
manöver der Hauptmasohine um die Hälfte reduziert werden. Die
vorläufigen Berechnungen ergaben eine Amortisation der finanziellen
Aufwendungen für den Bau der Festmachevorrichtungen von 10 Mona-
ten. Über die Beweglichkeit bei Wasserstands— und Tauchtiefen—
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Schwankungen usw. wird in [15] nichts gesagt. Diese mechanie
schen Einrichtungen können — ihre Schwenkungs—‚ Verdrehungs— und
Höhenbeweglichkeit vorausgesetzt — bei allen möglichen örtlichen
Bedingungen eingesetzt werden.
3.3 Pneumatische Festmacheeinrichtungen
Unter pneumatischen Festmacheeinrichtungen sind die Vakuum-
knpplungen zu verstehen, die in der DDR als Verbindungselement
zwischen Schubeinheiten bereits erprobt und in der sowjetischen
Fachliteratur [’16_7 zum Festhalten von Schiffen an senkrechten
Ufermauern vorgeschlagen wurden. Sie bestehen aus einem 5augtel—
ler, der gegen eine ebene Fläche gedrückt wird und in dem mittels
einer kleinen Pumpe ein Vakuum bzw. Unterdruck erzeugt wird. Die
Dichtung zwischen Tellerrand und Wand wird durch eine Gummi— oder
Khnststofflippe erreicht. Obwohl der Einbau solcher Vakuumkupp—
lungen entweder auf dem Prahm mit Luftleitungen zur Enmpe auf dem
Schubboot oder in der Kaimauer mit zentraler Pumpe und Steuerein-
richtungen für einzelne Knpplungsgruppen keine wesentlichen
Schwierigkeiten bereiten.dürften‚ sind folgende Nachteile von
Bedeutung:
Die Festhaltekraft wirkt senkrecht zur Kai— oder Schiffswand,
die häufig wirkenden Scherkräfte können nur durch die Reibung
zwischen Dichtungslippe und Unterlage aufgenommen werden. Die
Unterlage muß möglichst glatt und eben sein, um einen dichten
Abschluß des Saugtellers zu gewährleisten. Glatte Unterlagen ver-
ringern jedoch die aufnehmbare Scherkraft; eine ebene Schiffs-
außenhaut ist meist nicht vorhanden; an Spundwänden müssen erst
ebene Flächen geschaffen werden. Beim Anlegemanöver muß der Saug-
teller aus der Wandflucht hervorstehen.
Krängungs— und Trimmungsbewegungen könnten durch gelenkige
Aufhängung des Saugtellers und geringe Wasserspiegelschwankungen
durch dessen Federung aufgenommen werden. Größere Wasserspiegel-
und Tauchungsänderungen würden durch Verschiebung des Saugtellers
auf seiner Unterlage ohne Ablösung von dieser infolge der gerin-
gen wirkenden Scherkraft überbrückt. Die Dichtungslippe ist dabei
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allerdings einem starken Verschleiß ausgesetzt. Die pneumatische
Kupplung ist somit in allen Häfen und Koppelplätzen einsetzbar,
in denen keine Kräfte in Richtung der Schiffsachse, wie Strö-
mnngsdruck und Eisstoß, wirken. Sind diese Kräfte vorhanden oder
auch nur möglich, ist in jedem einzelnen Falle nachzuweisen, daß
die Haltekraft in Richtung Schiffsachse mit Sicherheit größer
ist als die "abschiebende" Kraft.
Zum Beispiel beträgt die Haltekraft T in Richtung Schiffs-
achse bei 1 Saugteller von 550 mm Durchmesser und 50 mm Auflage-
breite der Dichtungslippe bei einem Vakuum von 60 % und einem
Reibungsbeiwert zwischen Lippe und Stahlwand von 0,20 (geschätzt)
191 kp bzw. bei 50 % Sicherheit 127 kp, während die Abrißkraft
N : 955 kp bzw. 640 kp groß ist. Demgegenüber ist für zwei ge-
koppelte Schubprähme in der Elbe bei Dresden unter Annahme eines
Wasserspiegelgefälles von 0,3 % bei MW = 156 cm.Dr.P (Jahresreihe
1951/60) die abschiebende Kraft etwa 500 kp und bei MW = 514 cm
Dr.P. Jahresreihe 1951/60) etwa 530 kp. Dabei wurde der Strö-
mungsdruck mit Hilfe von Bild 2 nach Interpolation der entsprechen-
den v—Kurven gewonnen. Daraus geht hervor, daß der aus zwei Präh—
men bestehende Verband durch mindestens 4 Vakuumkupplungen gehal-
ten werden muß. Ungeklärt ist bisher noch die Frage, ob die Va-
kuumkupplung schiffs— oder landseitig angebracht werden sollte.
Beim.Einsatz von Motorfahrzeugen zum Verholen und Bugsieren wäre
die Montage auf dem Schiff wegen der einfacheren Installation und
besseren Bedienungsmöglichkeit während des Manövers vorteilhaft.
Auch könnten die so ausgerüsteten Fahrzeuge an vom Land abstehen-
den Einrichtungen (z.B. Dalben) festmachen‚ ohne daß diese einzeln
mit den erforderlichen Aggregaten ausgerüstet zu werden brauchen.
An Stahlspundwänden sind dann allerdings ebene Ansaugbleche erfor-
derlich, wodurch ähnlich wie bei der Klauenkupplung starre Fest-
machestellen festgelegt wären. Das Gleiten der Saugteller an der
Ansaugwand bei schwankenden Wasserständen usw. muß noch experimen-
tell erprobt werden.
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3.4 Magnetische Festmachevorrichtungen
Die Wirkung von Magneten zum Festmachen von Schiffen ist ähne
lich der Wirkung von Saugtellern. Die Hauptkraftrichtung ist
senkrecht zur Festmacheebene. Schubkräfte können nur durch die
Reibung aufgenommen werden; je nach Größe der Reibung sind
10...16 7a der Magnetkraft aufnehmbar [17].
Unebenheiten in der Auflagefläche wirken sich noch nachteili-
ger als bei Vakuumkupplungen aus, da sie nicht durch die Flexi-
bilität des Werkstoffes ausgeglichen werden können. Magneten mit
kleinen Abmessungen überbrücken zwar Unebenheiten besser, haben
jedoch eine entsprechend geringere Kraftwirkung. Ein Spalt zwi-
schen Magnet und Auflage von nur 1 mm Dicke, der mit Luft, Wasser,
Farbe oder Rost angefüllt-ist, vermindert die Magnetkraft auf
9 %. Obwohl in ['18_7 angegeben wird, daß sich Anlegemagnete mit
5300 kp Zugkraft auf Alster—Fährschiffen (DBP angem.) auch mit
0,5 mm Luftspalt bei Sturm und starkem Wellengang bewährt haben,
scheint man nach neuesten Informationen aus den o.g. Gründen wie-
der davon abgekommen zu sein. Die aufgeführten, für den künftigen
Einsatz entscheidenden Nachteile lassen den Einsatz von Magnet-
kupplungen als Festmacher in absehbarer Zeit, abgesehen von den
konstruktiven Schwierigkeiten beim notwendigen hafenseitigen Ein-
bau, als unzweckmäßig erscheinen.“
3.5 Verholeinrichtungen
Verholeinrichtungen sind notwendig zum Transport des Schub-
prahmes.vom Koppelplatz zur Umschlagsstelle und umgekehrt und
zum Bewegen der schwimmenden Einheit in Richtung seiner Längs-
achse an ortsfesten Umschlagseinrichtungen. Im erstgenannten Fall
sollte ein geeigneter Schubbugsierer als "Verholeinrichtung" ver-
wendet werden. Von ihm aus bzw. von seiner Besatzung kann auch
das Fest— und Losmachen erfolgen. Zum eigentlichen Verholen am
Kai während des Umschlagsprozesses können die an Schleusen als
Treidelanlagen bekannten Einrichtungen Verwendung finden, wenn
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nicht durch Muskelkraft verholt werden soll: Seil mit Motorwinde‚
Spill mit endlichem oder endlosem Seil am Kai, Seiltreidelanlage
mit aufgehängtem Seil, Treidelkatze, Treidelzugmaschine. Alle
elektrisch betriebenen Treideleinrichtungen können vom Bedienungs-
personal des Umschlagsgerätes betätigt werden. Das Fest— und Los-
machen am Ufer und der Verholanlage erfolgt bis jetzt noch von
Hand. Die Verwendung von in den Abschnitten 3.2...3.4 beschrie-
benen automatischen Kupplungen ist grundsätzlich möglich, be-
schränkt jedoch ihre Einsatzmöglichkeit und verteuert die Gesamt-
anlage erheblich. Die Arbeitslänge müßte 70...90 m betragen,
Wasserspiegelschwankungen müssen überbrückt werden. Entweder man
verwendet Verholanlagen mit nichtgeführtem Seil, dann kann man
kaum automatische Kupplungen anbringen, aber Wasserspiegelschwan—
kungen ausgleichen, oder man wählt eine Anlage mit streng ge-
führtem Zugseil, dann ist eine automatische Kupplung — vgl. auch
[’19_] — möglich, die gesamte Anlage müßte (z.B. schwimmend) dem
Wasserspiegel folgen. Im letzten Fall wäre Festmache— und Verhol—
einrichtung ein Gerät. Diese Entwicklungsrichtung ist durchaus
anstrebenswert, wenn man nicht die ortsfesten Umschlägsgeräte durch
verfahrbare (auch schwimmende mit angebauter einfacher Verholein—
richtung) ersetzen will. Fest steht, daß ortsfeste Umschlagsan—
lagen zwar billiger in der Anschaffung und Unterhaltung sind als
bewegliche mit gleicher Leistung, aber den Umschlagsbetrieb er-
schweren, größere Liegeplatzlängen und teuere Verholeinrichtungen
erfordern.
4. Rationelle Festmache— und Verholeinrichtungen
Die Frage nach der rationellen Festmache— und Verholeinrichtung
läßt sich nicht nur durch Untersuchung der technischen Vor— und
Nachteile der einzelnen Möglichkeiten beantworten, sondern ver-
schiedene ökonomische und personalpolitische Gesichtspunkte spie—
len eine mindestens ebenso entscheidende Rolle. Zur Entscheidung
für eine Lösung sind also Teiluntersuchungen über folgende Probleme
notwendig: '
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1. Technische Eigenschaften, Vor— und Nachteile, Sicherheit der
Einrichtung, wie sie im Abschnitt 3 behandelt wurden.
2. Rechtfertigt die evtl. Personaleinsparung den Investitions-
aufwand für neue Festmache— und Verholeinrichtungen oder können
die Arbeiten vom sowieso vorhandenen Personal miterledigt wer-
den?
Ist Personal "um jeden Preis" einzusparen?
3. Welche Wasserspiegelschwankungen treten auf, wie groß sind
die Schwankungen in der Zeiteinheit, me oft treten sie auf
und zu welcher Jahreszeit? Danach ist zu entscheiden, ob man
diese Wasserspiegelschwankungen berücksichtigen muß und ob
sie durch kurzfristigen Personaleinsatz überbrückt werden
können.
4. Im Zusammenhang mit Punkt 3 sind Anzahl und Liegedauer der
zu behandelnden Schubeinheiten festzustellen.
5. Die meisten Festmacheeinrichtungen können auf dem Schiff oder
an Land installiert werden. Neben den technischen und betrieb-
lichen Vorzügen dieser oder jener Entscheidung ist der Auf-
wand hinsichtlich erforderlicher Stückzahl zu berücksichtigen.
6. Kann das Verholen durch geeignete Umschlagsgeräte in Wegfall
kommen?
7. Es sind einheitliche Festmache— und Verholeinrichtungen in
allen Häfen und an allen Liegestellen anzustreben (Gewöhnung
des Bedienungspersonals‚ Vereinfachung der Ausrüstung, Ersatz-
teilvorhaltung)
8. Die im Laufe des Einbaues solcher Anlagen in allen Häfen oder
auf allen Prähmen sich ergebenden technischen Verbesserungen
an ihnen sollten ohne wesentlichen Aufwand realisierbar sein.
Diese acht Problemstellungen sind bisher bestenfalls zum Teil
untersucht worden. Auf Grund ihres komplexen Zusammenhangs können
noch keine endgültigen Lösungen für rationelle Festmache— und
Verholeinrichtungen genannt werden.
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Nach den technischen Untersuchungen im Abschnitt 3 haben ne-
ben der traditionellen Poller-TrasseaPoller—Methode deren Ver-
besserung durch die Mooring—Winde (wenig schiffbaulicher und
baulicher Aufwand), die Klauenkupplung und die Vakuumkupplung
.die besten Voraussetzungen auf rationelle Anwendung. Alle drei
Methoden bedürfen jedoch noch umfangreicher Entwicklungs— und
Erprobungsarbeit‚ wobei unter der gewählten Reihenfolge auch eine
Rangordnung in technischer Hinsicht zu verstehen ist.
Bei der Absicht, Verholeinrichtungen einzubauen, ist zuerst
zu prüfen, ob diese in Bezug auf die Umschlagsmenge überhaupt
vertretbar sind und ob der Umschlagsprozeß nicht durch andere
technische Maßnahmen besser organisiert werden kann. Man sollte
also besser nach der Notwendigkeit einer Verholeinrichtung als
nach der rationellen Verholeinrichtung suchen, dann brauchen die-
se nur noch an wenigen Stellen eingesetzt zu werden und können
einfache Konstruktionen erhalten; manuelles Festmachen und Lösen
ist vertretbar. Für diesen Fall sind die Motorwinden- und Spill-
anlagen als rationell anzusehen.
5. Zusammenfassung
Die Ausnutzung aller Vorzüge der Schnbschiffahrt erfordert
auch die Mechanisierung oder gar Automatisierung der Festmache—
und Verholeinrichtung. Selbstverständlich müssen dabei techni-
sche, betriebliche und ökonomische Probleme im Zusammenhang be-
trachtet werden. Mit Hilfe angegebener Berechnungsverfahren und
Diagramme sind die wirkenden Kräfte auf Verbindungselement be-
rechenbar. Die Diskussion herkömmlicher. verbesserter herkömm-
licher, moderner mechanischer, pneumatischer und magnetischer
Festmacheeinrichtungen ergibt noch keine endgültige rationelle
Lösung. Die mit der Mooring-Winde verbesserte Poller—Trosse—
Poller-Festmachemethode‚ die Klauenkupplung und die Vakuumkupp—
lung haben die besten technischen Voraussetzungen für ihre An-
wendung.
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Dazu sind neben einigen technischen Problemen vor allem öko-
nomische noch zu untersuchen, wozu dieser Beitrag auch anregen
soll. Verholeinrichtungen sollten nur an wenigen Stellen einge-
baut werden, die eine andere Umschlagstechnologie nicht zulassen
bzw. wo diese unwirtschaftlich wird.
'
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Der sozialistische Staatbeeinflußtmit rechtlichen Mitteln
die Tätigkeit der Binnenhäfen in vielfältiger und differenzierter
Weise. Im Rahmen des Beitrages kann lediglich unter dem As ekt
des Wirtschaftsvertrages auf Fragen der Rationalisierung 1% im
Binnenhafen eingegangen werden.
Wie in der Wirtschaft überhaupt, zeigt sich auch im Transport-
wesen der DDR die unverkennbare Tendenz einer wachsenden Rolle
des Wirtschaftsvertrages bei der Lösung technischer, technologi-
scher und ökonomischer Aufgaben. Die Weiterentwicklung der staat-
lichen Leitung der Wirtschaft mit der Hauptform zentraler Steuee
rung und Regelung in Gestalt des Perspektivplanes, der auf wissen-
schaftlich begründeten Prognosen beruht, führt zwangsläufig zu
einer größeren Bedeutung des Wirtschaftsvertrages bei der Organi—
sierung der kooperativen Zusammenarbeit der einzelnen Glieder des
gesellschaftlichen Gesamtarbeiters. Diese Rolle des Wirtschafts-
vertrages ist ein zwingendes Erfordernis der neuen Stellung der
Betriebe im ökonomischen System des Sozialismus, das durch die
volle Verantwortung der Betriebe für den gesamten Reproduktions—
prozeß gekennzeichnet ist.
Im folgenden soll zu Fragen des Transport- und Umschlagsver-
trages als eines besonderen Typs des Wirtschaftsvertrages im Zu-
sammenhang mit der Tätigkeit der Binnenhäfen Stellung genommen
werden. Bei der Rationalisierung der Transportbeziehungen in der
Binnenschiffahrt haben die Binnenhäfen eine große Aufgabe zu_
erfüllen, da die Hafenaufenthaltszeiten und insbesondere die Be-
und Entladung am Gesamtumlauf der Binnenflotte gegenwärtig noch
einen zu hohen Anteil in Anspruch nehmen. Eine Koordinierung in
der Tätigkeit der einzelnen Transportzweige‚ insbesondere der
Binnenschiffahrt und der Eisenbahn besitzt einen erheblichen Ein-
fluß auf die kontinuierliche Auslastung der Umschlagskapazität
in den Binnenhäfen. Die Organisierung der Kooperationsbeziehungen
zwischen den Binnenhäfen 2), der Binnenreederei‚ der Deutschen
Reichsbahn und den Transportbeteiligten (Transportkunden) erfor-
dert eine enge Zusammenarbeit und gegenseitige Unterstützung, um
die sich vor allem im.Zusammenhang mit dem kombinierten Trans-
port ergebenden komplizierten Probleme lösen zu können. Die Ko-
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operationsbeziehungen der Binnenhäfen werden dabei entscheidend
von der Einführung der Schubschiffahrt bestimmt. 3)
Die Transportverordnung 4) bestimmt in 5 6, daß die wechsel-
seitigen Beziehungen zwischen den Verkehrsträgern sowie den.Hä—
fen— und Umschlagsbetrieben durch besondere Verträge zu regeln
sind. ‘
5 6 TVO erfaßt jedoch nicht die rechtliche Gestaltung der Um-
schlagsbeziehungen zwischen den Häfen und den Transportbeteilig—
ten. Zwischen ihnen sind besondere Umschlagsverträge abzuschlies-
sen‚ die zur Zeit noch nicht ausreichend gesetzlich geregelt sind.
Aufgabe bei der Weiterentwicklung des sozialistischen Güter-
transportrechts unter den Bedingungen des gesellschaftlichen
Systems des Sozialismus wird sein, den Gesamtkomplex der Koopera-
tionsbeziehungen der Häfen mit den Transportkunden und den Trans-
portzweigen neu zu gestaltena Hierzu werden im Vortrag einige
Vorschläge unterbreitet.
Das organisierte Zusammenwirken der am Gütertransport Betei-
ligten wird nach dem geltenden Recht durch langfristige Wirt-
schaftsverträge auf der Grundlage der Vierten Durchführungsbe—
stimmung zur TVO — konzentrierter Güterumschlag - 5 geregelt.
Typisch für den konzentrierten Umschlag ist die Übernahme der Be-
und Entladearbeiten für mehrere Transportbeteiligte durch Um-
schlags— und TrägerbetriebeQ Zu den Umschlagsbetrieben gehören
auch die BinnenhäfenL Die Umschlagsbeziehungen zwischen der Eisen-
bahn und den Umschlagsbetrieben werden durch den Ladevertrag I
geregelt, der die sich aus der Übernahme der Be- und Entlade-
arbeiten für mehrere Transportbeteiligte zur Eisenbahn ergeben-
den langfristigen Beziehungen erfaßt. Mit dem Abschluß des Lade-
vertrages I entfällt der Abschluß eines Empfängervertrages zwi-
schen der Eisenbahn und dem Transportbeteiligten. Dagegen blei-
ben die abgeschlossenen Absenderverträge insoweit bestehen, als
der Umschlagsbetrieb nicht besondere zusätzliche Pflichten im
Zusammenhang mit der Beladung übernimmt, wie Entgegennahme der
Ankündigung und Benachrichtigung, Prüfen des Wagens auf Eignung
usw..
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Die Übernahme weitergehender Pflichten, wie Bestellung und
Inanspruchnahme des Transportraumes muß im Ladevertrag I zusätz-
lich vereinbart werden.
Die Beziehungen Deutsche Reichsbahn — Binnenhäfen werden durch
besondere Lokalverträge organisiert, die die gleichen Aufgaben wie
der Ladevertrag I haben. Der Lokalvertrag steht in engem Zusammen-
hang mit den noch zu behandelnden Verträgen im Durohfrachtenver—
kehr‚ da in der DDR die meisten Binnenschiffstransporte Trans-
porte des kombinierten Verkehrs sind, bei denen ein Eisenbahn-
vor— oder —naohlauf erfolgt, Zwischen der Hauptverwaltung Betrieb
und Verkehr der Deutschen Reichsbahn und der damaligen Hauptver-
waltung der Schiffahrt wurde am 7. März 1962 eine Vereinbarung
zur Herstellung besserer Kooperationsbeziehungen zwischen den
Betrieben und Dienststellen der HV der Schiffahrt und der HV B
und V der DR geschlossen, die ihrem Wesen nach einer Koordi-
nierungsvereinbarung nach dem Vertragsgesetz 6) entspricht. Die
Vereinbarung regelt die besonderen wechselseitigen Beziehungen
zwischen der Deutschen Reichsbahn und der Binnenschiffahrt‚ die
im Durchfrachtenverkehr durch die Binnenhäfen hergestellt wer-
den. Diese Vereinbarung ist eine Form der zentralen staatlichen
Leitung der Produktionszusammsnarbeit der Betriebe im Gütertrans-
port und dient der Verbesserung der Zusammenarbeit der Verkehrs-
träger im sich herausbildenden einheitlichen Transportsystem mit
dem Ziel, den Umschlag so zu organisieren, daß der Umlauf des
,Transportraumes beschleunigt, die Kapazitäten optimal ausgenutzt
sowie die Stillstandszeiten soweit wie möglich eingeschränkt wer-
den.
Die Hauptpflichten des Hafens im Lokalvertrag‚ der nach der
Koordinierungsvereinbarung für jeden Hafen abgeschlossen wird,
bestehen darin, die Anzahl der Güterwagen spätestens 2 Tage vor
dem Bedarfstag beim Versandbahnhof aufgeteilt auf Planabschnitte
zu bestellen, wobei der Vertrag Abbestellungen bis zur Höhe von
10 % der bestellten Anzahl der Güterwagen, die innerhalb 24 Stun-
den vor dem Bedarfstag vorgenommen werden muß‚ als zulässig vor-
sieht. Der Hafen ist außerdem verpflichtet, die vereinbarten La-
defristen einzuhalten, das Umschlaggut auf Land zu nehmen, wenn
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durch nicht rechtzeitige Bereitstellung von leerem Transportraum
(von Güterwagen oder Schiffen) die Lade— oder Löschfristen über-
schritten werden‚sowie die Ankündigung der Güterwagen entsprechend
den Vereinbarungen entgegenzunehmen. Die Reichsbahn trägt ihrer-
seits folgende Hauptpflichten:
Sie hat dem Hafen bei ordnungsgemäßer Bestellung die Güterwagen
zu den vereinbarten Bedienungszeiten bereitzustellen. Dieser
rechtzeitige Bedarf ist dem.RegulatiV der Reichsbahn gleichge-
stellt. Weiterhin ist die Eisenbahn verpflichtet, vom festgeleg-
ten Meldebahnhof aus für einen geschlossenen Zug eine verbind-
liche Voransage abzugeben, die zur Be— oder Entladung bereitge-
stellten Wagen vereinbarungsgemäß anzukündigen und die vom Ab-
sender aufgelieferten geschlossenen Züge dem Hafen auch geschlos-
sen zuzuführen.
Die Einhaltung der wechselseitigen Verpflichtungen der Partner
aus dem Lokalvertrag wird durch entsprechende materielle Sanktio-
nen gesichert„ Im Lokalvertrag können weitere zusätzliche Verein-
barungen, die für eine rationelle Gestaltung des Umschlages von
Bedeutung sind, getroffen werden, insbesondere die monatliche
summarische Wagenkontrolle und eine Regelung der Bedienungszeiten
entsprechend den jeweiligen örtlichen Verhältnissen.
Der Vertrag im Durchfrachtenverkehr bezieht sich auf die Ge-
staltung der wechselseitigen Beziehungen im Umschlag zwischen der
Deutschen Binnenreederei und den Binnenhäfen. Dieser Vertrag ist
ein Wirtschaftsvertrag und hat Planungsaufgaben zu erfüllen. Mit
seiner Hilfe gestalten die Partner auf die Dauer eines Planjahres
unter Anwendung der Grundsätze der TVO ihre wechselseitigen Be—
ziehungen. Im Durchfrachtenvertrag legen sie die Umschlagsmengen,
unterteilt für die einzelnen Häfen bzw. Betriebsstellen für das
Planjahr und auf die einzelnen Monate fest„ Die Verpflichtungen
der Partner sind darauf gerichtet, eine optimale Ausnutzung der
Umschlagskapazität der Häfen zu gewährleisten und zugleich den
Stillstand der Schiffe auf ein Minimum zu verringern;
Die Verpflichtungen der Binnenreederei bestehen darin, auf der
Grundlage der bestätigten monatlichen Transportanmeldungen und
Empfangsmengen die vertraglich vereinbarten Umschlagsmengen in
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den einzelnen Betriebsstellen durch Schiffsraum abzudecken. Die
Binnenreederei hat weiter für ordnungsgemäße Avisierung der
Schiffe und für Abruf der Güter bei den Versendern im Einver-
nehmen mit dem Binnenhafen zu sorgen.
Der Hafen seinerseits stellt der Binnenreedrei die verein-
barte Umschlagskapazität bereit und verpflichtet sich, den Um-
schlag qualitativ einwandfrei durchzuführen. Er übernimmt es,
den Zulauf und den Abtransport der von der Binnenreederei abge-
rufenen Güter zu überwachen und bei der Übergabe der Güter durch
die Deutsche Reichsbahn die Unversehrtheit der Ladung zu über-
prüfen. Der vorgelegte Schiffsraum ist entsprechend den Weisungen
der Binnenreederei zu beladen und nach den festgesetzten Tauch-
tiefen maximal auszulasten und im Bahnnachlauf die Tragfähigkeit
der von der Eisenbahn bereitgestellten Wagen voll auszunutzen.
Ferner sind mit der Binnenreederei der Stand der Be— und Entla-
dung täglich abzustimmen, um eine rationelle Betriebsabwicklung
zu gewährleisten. Im Zusammenhang mit der Regelung des Durch-
frachtenverkehrs und der entsprechenden vertraglichen Regelung
muß erwähnt werden, daß der Transport Eisenbahn/Binnenschiffahrt
gegenwärtig noch nicht auf der Grundlage eines einheitlichen
durchgehenden Frachtvertrages durchgeführt wird. Es bestehen
vielmehr nebeneinander zwei rechtlich selbständige Frachtverträ-
ge mit der Eisenbahn 7) und mit der Binnenreederei. Bei der
künftigen Neugestaltung des Gütertransportrechtes wird sich der
kombinierte Transport in Gestalt eines einheitlichen durchgehen-
den Transportvertrages auf der Grundlage eines einheitlichen Trans-
portdokumentes durchsetzen.
In diesem Zusammenhang sei bemerkt, daß es zweckmäßig er-
scheint, die bisher getrennten Vertragsbeziehungen zwischen den
Binnenhäfen einerseits und den Transportzweigen andererseits zu
Komplexverträgen zusammenzufassen. Das gilt m.E. sowohl für die
Beziehungen zur Binnenreederei 9) als auch für die Beziehungen
zur Deutschen Reichsbahn.
Die Verträge über Umschlagsleistungen mit der Binnenreederei
sollten künftig alle Umschlagsleistungen erfassen, unabhängig
421i
davon, ob es sich um Leistungen im kombinierten Verkehr handelt
oder ob die Binnenhäfen selbst als Absender oder Empfänger von
Gütern auftreten. Weiterhin sollten die sich aus dem Einsatz der
Schubschiffe ergebenden speziellen Fragen mit in diesem Komplex-
vertrag erfaßt werden. Das gilt beispielsweise für die Verein-
barung von Stellplätzen 10) und Liegeplätzen 10a), die Regelung
der Bugsierfahrten, der summarischen Abrechnung der Prahme sowie
der Zuschlagfristen für die Lade— und Löschfristen bei geballtem
Zulauf u.ä..
Parallel dazu wird sich dieser Prozeß auch in den Vertrags-
beziehungen mit der Eisenbahn vollziehen. Hier werden die bisher
in den Lokalverträgen und in den Anschlußbahnverträgen sowie
über die summarische Wagenabrechnung abgeschlossenen Vereinba-
rungen inhaltlich so koordiniert werden können‚ daß eine reibungs-
lose Arbeit der Binnenhäfen gewährleistet wird.
Die eingangs von mir erwähnte Tendenz der wachsenden Rolle des
Wirtschaftsvertrages bei der Planung des Gütertransportes und Um-
schlages wird sich in den hier zu untersuchenden Bereich in zweier-
lei Richtung vollziehen.
Einmal wird der Transport— bzw. Umschlagsvertrag einen langfri-
stigen Charakter, d.h. eine Geltungsdauer erhalten, die über den
Zeitraum eines Planjahres hinausgeht. Damit wird der Transport-
vertrag zu einem echten Instrument der Planung und wissenschaft-
lichen Voraussicht werden. In ihn könnten perspektivische Anfor-
derungen an die Gestaltung der Umschlageinrichtungen und —anla—
gen‚ Technologien, Fahrzeuge usw. als auch künftige bzw. über
längere Zeiträume auftretende Transportbedürfnisse in quantita-
tiver und qualitativer Hinsicht aufgenommen werden. Durch der-
artige verbindliche Vereinbarungen erscheint es möglich, den Er-
fordernissen der wissenschaftlich-technischen Revolution auch
in der Binnenschiffahrt wirksamer und besser Rechnung zu tragen.
Eine andere Tendenz hinsichtlich der Rolle des Wirtschafts-
vertrages wird darin bestehen, daß er auch für den operativen
Einsatz sowohl der Fahrzeuge als auch in der Hafentätigkeit zur
grundlegenden Form kooperativer Produktionszusammenarbeit werden
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wird. Die bisherige administrative Festlegung des Transportbe-
darfs im Eisenbahn— und Binnenschiffsverkehr in Form der Trans-
portplanbescheide ist historisch überholt. Dieser so ermittelte
Transportbedarf bildet heute noch die wichtigste Grundlage für
die Festlegung des Umschlagsbedarfes.
Künftig wird es Aufgabe der Binnenhäfen bzw. ihrer Partner
sein, ihre wechselseitigen Transport- und Umschlagsbedürfnisse
vertraglich zu sichern„ In diesen operativen Transportverträgen
sind die fahrplanmäßigen Transporte durch Schubverbände und ins-
besondere in Pendelrelationen gesondert zu erfassen. Die Ergeb-
nisse von Abfuhrbesprechungen über bestimmte Massengüter sind in
den entsprechenden Liefer-, Transport- und Umschlagsverträgen
verbindlich festzulegen. Als Vertragszeiträume kämen auf der
Grundlage langfristiger Vereinbarungen gegenwärtig Monatstrans—
portverträge mit weiterer Unterteilung in Betracht, in denen so-
wohl die Transport— und Umschlagsbedürfnisse hinsichtlich Art und
Umfang als auch die zeitliche Verteilung dieses Bedarfs geregelt wer
den können. Es zeichnet sich in diesem Zusammenhang die Tendenz
ab — insbesondere im Zusammenhang mit dem Einsatz der elektro-
nischen Datenverarbeitung -‚ die Transportplanungszeiträume und
die unmittelbare Vorbereitung des Transportes bzw. Umschlages
einander anzunähern. Es erscheint durchaus möglich, einen ope-
rativen Planungszeitraum etwa von einer Dekade vorzusehen. Die
Entwicklung der Transport— und Umschlagsverträge sowohl zur Lö-
sung perspektivischer Aufgaben als auch zur Erfüllung operativer
Aufgaben wird wesentlich.zur Rationalisierung der Tätigkeit der
Häfen und der Transportzweige beitragen. Inhalt der Transport-
und Umschlagsverträge sind auch technologische Probleme der Zu-
sammenarbeit der Binnenhäfen 11) mit den Transportzweigen und
Transportkunden.
Eine der wichtigsten Pflichten bei der Vorbereitung des Bin-
nenschiffstransportes ist die Sicherung der kontinuierlichen In-
anspruchnahme des Transportraumes durch den Absender/Binnenhafen.
Nach 5 28 TVO ist als grundsätzliche“ Verpflichtung festgelegt,
daß der Absender den Schiffsraum fristgemäß so zu bestellen hat,
daß der im Transportplan (künftig: Transportvertrag) festgelegte
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Schiffsraum gleichmäßig an allen Tagen oder in der mit der Deut-
schen Binnenreederei vertraglich vereinbarten Höhe in Anspruch
genommen wird. Dabei sind Abweichungen bis zu einem bestimmten
Prozentsatz zulässig, um die operative Arbeit aller am Binnen-
hafenumschlag Beteiligten zu erleichtern. Diese Abweichungen kön-
nen beispielsweise bei einer Gesamtmenge von mehr als 3000 Ü
Transportraumbedarf monatlich je Dekade bis zu 10 % vom Dekaden-
anteil betragen. Soweit Abweichungen nicht innerhalb des laufen-
den Monats durch Vereinbarung zwischen Hafen und Reederei ausge-
glichen werden, erlischt ein Anspruch auf spätere Bereitstellung.
Eine Verpflichtung zur kontinuierlichen Inanspruchnahme be-
steht bei bestimmten Umständen nicht, die sich aus spezifischen
Produktions— und Zirkulationsbedingungen einiger Wirtschaftszwei-
ge ergeben.
Zur Sicherung einer ordnungsgemäßen Arbeit in der Binnen-
schiffahrt muß der Transportraum rechtzeitig und unter Angaben
von Gutart und —menge, Lade— und Löschstelle usw. schriftlich be-
stellt werden. Ein Anspruch auf eine bestimmte Bereitstellungs—
stunde für den Hafen besteht jedoch nur im kombinierten Verkehr.
Die Deutsche Binnenreederei kann mit dem Absender, also auch mit
dem Hafen, die Bereitstellung des Schiffsraumes in Tagesabschnit—
ten vereinbaren, wenn die im Transportplan bestätigte Gütermenge
eine schichtweise Bereitstellung rechtfertigt.
Der Verpflichtung zur kontinuierlichen Inanspruchnahme des
Transportraumes durch den Hafen entspricht die Verpflichtung der
Binnenreederei‚ den ordnungsgemäß bestellten Schiffsraum bereit-
zustellen, worunter das ladegerechte Vorlegen des Schiffes an der
Ladestelle‚ bei Schubprahmen die Übernahme durch den Hafen zu ver-
stehen ist. Treffen mehrere Schiffe zur Be- oder Entladung ein
und ist die Be- und Entladung nicht gleichzeitig möglich, so gilt
die Bereitstellung mit dem Eintreffen im Hafen oder an der Um-
schlagstelle bzw. bei Schubprahmen mit der Übernahme durch den
Hafen als erfolgt. E. Nottka 12) weist mit Recht darauf hin, daß
künftig die Übergabe/Übernahme als Zeitpunkt der Bereitstellung
eingeführt werden sollte, da die Erfüllung der Leistungen der
Deutschen Binnenreederei bei der Bereitstellung des Transport-
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raumes nicht von einer Mitwirkungshandlung des Hafens abhängig
gemacht werden kann. Darüber hinaus bietet sich in Analogie zu
S 3(9) der Allgemeinen Bedingungen für Anschlußbahnen (ABA) 13)
an, die Bereitstellung am Stellplatz mit der Übergabe als erfolgt
anzusehen, wenn von seiten des Hafens keine Beanstandungen er-
hoben werden.
Der Wegfall des Arbeitsauftrages bei besatzungslosen Fahrzeu-
gen, der ausschließlich im Interesse der Arbeitszeitregelung der
Schiffsbesatzung vom.Hafen ausgestellt wird, erleichtert die Dis-
position des Hafens über den vorgelegten Schiffsraum, was insbe-
sondere auch von Bedeutung im kombinierten Verkehr ist, weil
durch die Lieferfristenregelung nach 5 74 EVO erhebliche Unter-
schiede in der tatsächlichen Zuführung der Güterwagen innerhalb
der gesetzlich zulässigen Transportdauer bestehen.
Die Deutsche Binnenreederei ist verpflichtet, den bestellten
Schiffsraum einsatzfähig und besenrein bereitzustellen, während
der Hafen die Pflicht hat, unter Berücksichtigung der Gutart die
Eignung des Schiffsraumes für die Beladung und auf Besenreinheit
zu überprüfen. Unterläßt er diese Prüfung oder führt er sie nicht
sachgemäß aus, so trägt er für alle sich daraus ergebenden Schä—
den die Verantwortung. Eine Zurückweisung nicht besenreinen Schiffs-
raumes ist unzulässig. Die Besenreinheit ist vom Hafen gegen ein
Reinigungsgeld in Form eines Aufwendungsersatzes selbst herzu-
stellen.
Die Ankündigung des Schiffes zur Be— bzw. Entladung ist von
großer Bedeutung für die rationelle Ausnutzung des Transport-
raumes und der Umschlagskapazität, da sie dem Hafen die Möglich-
keit gibt, sich auf die Be— oder Entladung ordnungsgemäß und
V
rechtzeitig vorzubereiten. Die erfolgte Bereitstellung des Schiffes
ist ebenfalls dem Hafen zu melden, damit er seine Dispositionen
treffen kann. Bei der Bereitstellung von Schubprahmen wird die
Benachrichtigung durch Bestätigung der Übergabe/Übernahme des
Schubprahmes vorgenommen. Für die Bereitstellung von Schubprah—
men kann in den Umschlagsverträgen ein anderer Platz für die Be—
reitstellung als die Lade— oder Löschstelle vereinbart werden,
ebenso können besondere Stellzeiten vereinbart werden. Ihr Vor-
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teil für beide Partner liegt darin, daß sie zur Senkung der Ha-
fenaufenthaltszeiten und zur Umlaufbeschleunigung beitragen. So-
weit Stellzeiten vereinbart wurden, ist die Avisierung der Stell-
zeit anzupassen. Durch den‚Einsatz von besatzungslosen Fahrzeugen
ergeben sich über die üblichen Anforderungen an den Inhalt der An-
kündigung noch zusätzliche Anforderungen, um.eine reibungslose
Organisierung des Umschlagsprozesses zu ermöglichen. Das gilt
für die Angabe des Schiffstyps‚ die sich aus der Registriernum—
mer nicht immer eindeutig erkennen läßt.
Mit der Einführung der Schubschiffahrt ergeben sich auch im
Zusammenhang mit der Inanspruchnahme besatzungsloser Fahrzeuge
für die Be— und Entladung neue rechtliche Aspekte. 14 Die spezi-
fischen Einsatzbedingungen der Schubschiffahrt erfordern im Zu-
sammenhang mit der Be— und Entladung durch den Hafen weitergehen-
de Verpflichtungen gegenüber dem Einsatz konventioneller Fahr-
zeuge. Es müssen bestimmte, unter den Bedingungen der konventio-
nellen Schiffahrt als schiffahrtstypisch angesehene Handlungen
übernommen werden, die sachlich und zeitlich mit dem Umschlags-
prozeß zusammenhängen. Da die Schubprahme besatzungslos bereitge-
stellt werden, haben die Umschlagsbetriebe alle zwischen der
Übernahme und der Rückgabe anfallenden Arbeiten — wie Festmachen‚
Trimmen - im oder am Schubprahm vorzunehmen. Vor Übergabe der
Frachtpapiere ist der Schubprahm zu pegeln und das Ergebnis im
Frachtbrief einzutragen. Bei stark wasserhaltigen Gütern (z.B.
Kies aus Naßbaggerung), sind alle bis zur Rückgabe des Prahms
angesammelten Wasserrückstände zu beseitigen. Der Hafen ist wei-
terhin verpflichtet, für eine sichere und ordnungsgemäße Bela—
dung zu sorgen, bei Verladung in gedeckten Schubprahmen die'Lade—
träume zu verschließen und zu verplomben. Der Hafen trägt für den
Zeitraum von der Übergabe bis zur Rückgabe der Prahme die Verant-
wortung für die Einhaltung aller Bestimmungen über Sicherheit
und Ordnung. 15 Im Interesse einer rationellen Betriebsabwicklung
kann über die Rückgabe von Schubprahmen eine besondere Stellzeit
vereinbart werden und außerdem ist es möglich, über die Rückgabe
ungedeckter Schubprahme eine summarische Abrechnung zu verein-
baren. Dem Hafen obliegen auch die sich nach der Bereitstellung
ergebenden Verholarbeiten am Schubprahm. Im Umschlagsvertrag
können entsprechend den örtlichen Bedingungen für die notwendi-
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gen Verholarbeiten vom Bereitstellungsplatz bis zur Lade- und
Löschstelle zusätzlich Fristen zur Lade- oder Löschfrist verein-
bart werden.
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lkeitsuntersuchung für den Kanal allein wird man jedoch nur dann
1. Abgrenzung und Arten von Stichkenälen
\
Wenn die Frage über die Bauwürdigkeit neuer Stichkanäle auf-
geworfen wird‚ so ist sie in verkehrspolitischer Hinsicht durch
einen Vergleich mit anderen Verkehrsträgern und in.wirtschaft—
licher Hinsicht durch die Gegenüberstellung von Verkehrsaufkom-
men und erforderlichen Aufwand und die dadurch bedingte Amorti-
sation zu beantworten. Andererseits birgt sie auch eine Reihe
von technischen Problemen in sich, die durch Vergleichsuntersue
chungen geklärt werden müssen, damit eine zweckmäßige Lösung ge-
funden wird.
Nach_der Definition verbindet ein Stichkanal ein Wirtschafts-
oder Handelszentrum mit einer durchgehenden Wasserstraße. Das
bedeutet, daß eine nur wenige Hundert Meter lange Hafenzufahrt
ebenso wie ein 30 km langer Kanal, der nach einem Industriege-
bist führt? als Stichkanal anzusehen ist. Eine Wirtschaftlich-
durchführen‚ wenn der Kanal auch selbständig betrieben wird, wenn
er alsceineetwas größere Länge aufweist. Bei einer nur 10d oder
500 m langen Hafenzufahrt ist deren Bauwürdigkeit durch die An—:\
lege des Hafens gegeben, und die Wirtschaftlichkeit ist nur im l
Zusammenhang mit dem Hafen festzustellen. Allerdings sind die V
'technischen„Fragen in gleicher Weise zu untersuohen_wie bei längs
ren Stichkanälen.
\
Die Aufgabe des Stichkanals kann im.Einzelfalle unterschied—
lich sein, was sich auch auf die Bauausführung und den Betrieb
auswirken kann. ‘
‘ i
Der Anschluß einer Großstadt an das Wasserstraßennetz durch
einen Stichkanal erfolgt hauptsächlich zur Versorgung der Stadt
mit Brenn— und Baustoffen und evtl. mit Rohstoffen für die ört-
liche Industrie; Q i
Da aber auch viele andere Güter den Weg über die Wasserstraße
nehmen; wenn eine günstige Verbindung vorhanden ist, entwickelt
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sich“ der Stadthafen als" allgemeiner, Handelshefen; d Der Verkehr
auf dem Kanal wird unregelmäßig sein, so daß ein zweisohiffiger
Kanal aweckmäßigj ist, auch wenn die Güter-menge nicht sehr groß
“ist, Der Kanal hat oft nur den einen Endnafen.
Wird ein einzelnes Industriewerk an die Wasserstraße durch
einen Stichkanal, angeschlossen, so dient der Kanal hauptsäch-
lich dem An- oder Abtransport‘, von Rohstoffen und der Abfuhr von’
Halbfabrikaten. Der Verkehr wird oft mit nur wenigen Handels-
Partnern dxarchgeführt, so daß er sehrllbegelmäßig sein kann, je-
doch manchmal vorwiegend in eine Richtung geht, so daß in die
andere Richtung ‘viele Leerschiffe fahren. Daher kann der Kanal
auch" noch bei mittelgroßen Güteraufkommen einschiffig ausge-
t
führt werden. Außerdem ist meist auch nur der eine Hafen vor-
handen. ' t
Anders sieht der Verkehr aus, wenn ein großes Industriegebiet
mit dem Wasserstraßennetz verbunden werden soll; Dann wird längs
des Stichkanals eine ganze Reihe von Häen und Umschlagsstellen
entstehen. Die Gütermengen können in beiden Richtungen stärker
‚ausgeglichen sein, und auch’ die Zahl der zu transportierenden
Gutarten wird wesentlich ‘größer sein als im vorhergenannten Fall.
Damitwird der Kanal auf jeden Fall zweischiffig auszubauenlsein;
Eine andere Aufgabe könnte einem Stichkanal zufallen, wenn
ein landwirtschaftliches Erzeugergebiet eine Verkehrsverbindung
zum Wasserstraßennetz erhalten soll. Der Verkehr ist swaisonbe-
dingt, auf etwa vier Monate des Jahres beschränkt, wenn es sich
‚nur um die Atlhr landwirtschaftlicher Erzeugnisse (Kartoffeln,
Getreide, Rübenxhendelt. Bei günstiger Lage der Wasserstraße
wird sich eine bessere Auslastung des Stichkanals durch die An-
fuhr von Bau— und Brennstoffen und Düngemitteln ergeben.
Wegen derlgroßen Ausdehnung des Erzeugergebietesl ist auch bei
diesem Stichkanal mit, der Anlage mehrerer Häfen und Umschlags-
stellen längs des Kanals zu rechnen. Diese werden jedochiin vie-
len Fällen ohne stationäre Umschlagsgeräte auskommen, besonders,
wenn es sich nur: um die Verladung landwirtschaftlicher {Euter
handelt. Vom Verkehrsaufkommen her könnte ein einschiffiger Quer-
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schnitt genügen. Bei größerer Anzahl von Umsohlagsstellen er— ‚
gibt sich jedoch ein zeitlich unregelmäßiger Verkehr, dem ein
zweisohiffiger Querschnitt besser entsprechen würde. Tabelle 1
gibt eine Übersicht über die verschiedenen Bedingungen der gee
nannten Stiohkanäle. Fast jeder Stivhk nal kann außer der Ver-
kehrsaufgabe noch eine andere übernehmen urd der Wasserversore
gung oder —ableitung dienen. Unter Umständen kann eine Wasser-
_kraftnntzung erfolgen oder der Kanal für die Überleitung von
.Wasser aus einem Einzugsgebiet in ein anderes benutzt werden.
x
2. Voraussetzgngen für die Planung uon Stichkanälen
‚ « _ 1.
Bevor der Bau eines Stichkanals für die eine oder andere der
= vorgenannten Aufgaben beschlossen wird, sind eine Reihe von Un-
. den Schiffstranäport man‘. möglichen Transportmengan und erichä-f
tersudhungen notwendig. Erst danach beginnen dann die Vergleiche
über die teohnisoh- günstige Lösung. '
i
nuerst sind die zu erwartenden Gutarten, ihre Eignung für
tungen zu bestimmen. Dabei. sind auch gegebenenfalls möglich wer-f Ü
dende Ausbaustufennu erfassen. g r \ _ g v
4*
An zweiter Stelle ist die Lage zum Wasserstraßennetz‚ dessen
Ausbaugröße und -zustand genau festzustellen. Dabei sind auch
‚die Verbindungen der Zielgebiete (Verbraudher— oder Erzeugerge—
bist, Seehafen) mit diesem Wasserstraßennetz zu überprüfen. Be-
sonders günstig ist es, wenn die geografische Lage des neu an:
zuschließenden Wirtschaftszentrums eine Verbindung‘ mit den Ziel-
punkten ohne gebrochenen Verkehr ermöglicht und wenn die Topogra-
fie der Anlage eines Stiehkanals entgegen kommt.
Der dritte Untersuchungskomplex muß die weiteren Verkehrs-
möglichkeiten mit Hilfe anderer Verkehrsträger umfassen. Es sind
Eisenbahn, Kraftverkehr und Rohrleitungen miteinander zu ver- g
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\‘das große Schiff als Ausbaumaß gewählt werden.
gleichen. Dabei is‚ genau zu unterscheiden, welche bau ic en. —
Maßnahmen notwendig sind, ob Erweiterung oder Neubau, welche Be-
schaffungen an Verkehrsmitteln erforderlich sind und welche andere
Nutzung der Verkehrsweg noch ermöglicht, was besonders bei_Straßenv
und Wasserstraßen in Frage kommt.
Wenn die Entscheidung für die Wasserstraße ausfällt, ist ge—
gebenenfalls noch die Ausbaugröße des Stichkanals zu ermitteln.
Im allgemeinen wird der Querschnitt für das Ausbaumaß des ge-
samten Wasserstraßennetzes bemessen. Es kann jedoch zweckmäßig
sein, ein kleineres Ausbaumaß zugrunde zu legen. Wenn z.B. die
Hauptwasserstraße für das 1000—t-Echiff ausgebaut ist, aber der
Zielpunkt B.nur mit 250—t-Schiffen zu erreichen ist, dann kommt
es auf die möglichen Fahrtlängen für die einzelnen Schiffsgrößen
an, ob der Stichkanal für den Anschluß des Wirtschaftszentrums A
ebenfalls für 1000—t-Schiffe ausgebaut wird (Bild 1 a, evtl. 1 b),
oder ob der kleine Schiffstyp dem Ausbau zugrunde gelegt wird-
(Bild 1 c). Beim Ausbau auf 250—t-Schiffe kann die Strecke auf
der Hanptwasserstraße dann entweder durch die kleinen Schiffe
einzeln-durchfahren werden, oder es werden größere Verbände
.(z.B. doppeltbreite Schubverbände für Nebenwasseretraßen) züsamt-f
mengestellt (Punkte K) und_am Ende der Strecke wieder’aufgelöst.x
Ist der Kostenaufwand für den Kanal nur gering und evtl. der e
spätere Anschluß weiterer Zielpunkbe ‘mit Großschiffahrtsanschluß 3
zu erwarten (Bild 11a, B 1, B 2), so sollte gleich der Ausbau
des Stiohkanals für 1000-t-Schiffe erfolgen. Andererseits wird W
bei nur kurzer Benutzung der Hanptwasserstraße das 250—t-Schiff
überhaupt zugrunde gelegt (Bild 1 C) und auch auf der HauptWas—
serstraße nicht zu größeren Verbänden zusammengesetzt. Beim An-
schluß mehrerer Zielgebiete (Bild 1Bd: Punkte B 1...B 4), sollte
Als vierter Bereich für die durchzuführenden Untersuchungen
sind die Topografie des für den Kanalbau in Frage kommenden Ge-
ländes (die Höhenunterschiede und deren Lage, die 0berflächen- x
gestalt) und die Geländenutzung (Bebauung, Verkehrswege, Gewäs-
ser, land— oder forstwirtschaftliche Nutzung, Natur- oder Land-
schaftsschutzgebiete) sowie die Untergrundbeschaffenheit festzue
stellen. ‚ =
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Als „letzte; Punkt der Voruntersuohungen sinddie Lage und gan- d
. Ordnung der Häfen, ‚deren eventuelle Nutzung als Ptzfferlager für
die “Industrie, die Größe der Häfen und deren Aufgabenstellung mög-
lichst genau zu ermitteln, \ V i
Wenn diese Planungsgrundsätze geklärtsind,‘ kann die eigent-
liche Entwurfsbearbeitung und Wirtschaftlichkeitsuntersuchung für
den zu bauenden Stiohkaxxal beginnen.
A
3. Notwendige Untersuchungen für die technisch günstige Lösung
des Stichkanals
Lage, Länge, Längs- und Querschnitt von Stiohkanälen sind ab-—
hängig von der Verkehrsmenge, Verkehrsart und u.U. von der Art
e und Umschlagstechnologie des Hafens. “ _
Die Trassierung jedes Stichkanels ist so vorzunehmen, da13 möglichst ’
weitere Nutzer der Wasserstraße durch den Kanal erschlossen wer-
den. Die Linienführung’ eines Stiehkanals ist am schwierigsten im
‚Bereich des Abzweiges aus der bestehenden Wasserstraße. Besonders
bei kurzen Stichkanälen wird die Linienführung am Beginn des Stich-
kanals durch die nahe Lage von Landverkehrswegen, Siedlungen und
Industriebetrieben und durch die geringe Entfernung bis zum Ziel-
gebiet stärker behindert alsgbei langen Stichkanälen, deren An-
fangspunkt freizügigen gewählt werden kann; Kurze Stichkanäle,
deren Anfangsstrecke in der Niederung eines Flusses liegt, er-
fordern oft den Bau. teurer Brücken mit geringer Konstruktions-
höhe, da die Anrempung von Eisenbahnen und Straßen wegen der Be-
bauung nicht im erforderlichen Maße vorgenommen werden kann.
r Sogar die Länge kurzer Stichkenäle kann durch die Gelyändege-
staltung oder durch Verkehrswege bestimmt werden; Wenn 23B; kurz
vor dem Endhafen eine Schleuse notwendig wird (Bild 2 a), kann
für Güter, die über Bandanlagen oder durch Rohrleitungen beförde-
dert werden, die Kenallärxge verkürzt und der Hafen in dasniedrige
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Gelände verlegt werden‘ (Bildf2pb), ‘(Eine andere Lösung ist die
Ausbildung des unteren Vorhafens als Wartehafen für den Hafen, k
Rron woaus dann die Schiffe mittels Hefenbugsierern in den‘ Ha-u,
< fen befördert werden. Die obere Haltung kann dann evtl. ein- _
schiffig ausgeführt werden. Alle Sohiffsverbände werden’ in die-
sem Fall im Schleusenvorhafen getrennt oder zusammengesetzt.
Die Wahl einsohiffiger Querschnitte wird eigentlich nur bei
Stichkanälen intErwägtmg‘ gezogen; daynur bei’ diesen z.T. geringe„
Verkehrsmengen und ein geregelter Verkehrsablauf vorzufinden
sind; Dem Vorteil der geringeren Aushubmengen und damit Baukosten
(bei einsehiffigen gegenüber zweischiffVigen Kanälen steht die
fehlende Freizügigkeit des Verkehrs gegenüber. Auch die Baukoste ;
einsparung ist nicht so Wesentlich, daz.B. die Kosten für die
Uferbefestigung fast gleich hoch bleiben, die Aushubmenge je _(
nach Einschnittiefe aber nur um 2OJ..Q6OA% größer ist bei 60 %
größerem Wasserquerschnitt des zweischiffigen Kanals (Bild 3);
Dabei muß auch beachtet werden, daß die Schiffe im zweischiffi-I
gen ‚Kanal “schneller fahren können als imgeinschiffigennxanal.
Auch die ‘Deietung des Endbafene vnrdmit wachsender Länge 5
einechiffiger meist sehr stark begrenzt (Bild 4). Die Falart die
einschiffige Kanäle erfordert sicherungs- und betriebsmäßigt ei
großen(Aufwandgflsignelanlagen; Koppel- und Igiegestellen, empp
bildung oder Verbandebildung von Schiffen, zusätzliches iäersenal
Die Anlage von Schiffshebeanlagen erfolgt bei‘ langen Stichka
nälen nach den üblichen Grundsätzen der Kanaltrassierung. Bei _
kurzen Stichkanälen ist die Wahl von Schiffshebeanlagen abhängig
von der ‚Hafentechnologie, von der Betriebsweise auf dem Kanal
(Bild 2) und von der Wasserversorgung der oberen Haltung. Bei,
kleinen zu überwindenden Höhen und sich ‘ergebender kurzer Hal—‘
tung könnte auf die Schleuse verzichtet werden und evtl. durch
Abgrabung im Hafengelände’ trotzdeman Kaimauerhöhe gespart wer-
t
den. Ganz besonders kritisch ist die Anlage von Schleusen an kur
zen Stichkanälen, die aus einem Fluß mit stark schwankenden Was
serständen abzweigen („Bild 5). Der schleusenlose Stichkanal ist”
betriebsmäßig ans/besten, erfordert aber eine große Sohlentiefe’
#39 >
e nach Gelände ‘lange, “hohe; Kanaldämme" sowie“ hohe Kaimauern"
ld
rzichtetwerden, wenn eine, allerdings doppeltkehrende Ein-
angsschleuse vorhandenist (Bild 5 b).
e '
i’
Dabei ergeben sich auch die geringsten Kaimauerhöhen. Eine
‘schenlösungist der Bau eines Sperrtores an der Kanalmündung
ild 5 c). Voraussetzung ist eine große Höhendifferenz zwischen
W und HschW und entsprechende Geländehöhe, damit das Sperrtor
“icht den Hafenbetrieb stört undnur bei Wasserständen’ von HschW ‘
ßb geschlossen zu werden braucht. DerlNachteil dieser Lösung ist
e’tiefe Sohlenlage des Kanals‚der\ Vorteil der unbehinderte
chiffahrtsbetrieb. Die Kaimauerhöhe kann gegebenenfalls durch
bgrabung im Hafengelände verringert werden.
Eine mit den Schiffshebeanlagen zusammenhängende dFrage ist die
asserversorgung der oberen Haltung von Stichkanälen. Nur selten
ind natürliche Wasservorkommen in ausreichender Größe vorhanden.
eist muß ein Pumpwerk das erforderliche Wasser aus den unteren
—altungen hochfördern- Durch Anlage von Sparschleusen_ oder Schiffs-
hebewerken kann derVerbrauch an Schleusenbetriebswasser verringert
erden. Wenn aber die Industriewasserversorgung trotzdem noch
‘ein Pumpwerk notwendig wird, kann die Anordnung der Sparbecken
l
„an den Schleusen oft unwirtschaftlich werden, und es ist darauf
zu verzichten. “Ist die obere Haltung sehr kurz und der Wasserver-
brauch für eine Schleusung sehr groß, können die Wasserspiegel-
lschwanktmgen zu stark werden,’ so daß eine Vergrößerung des Kanal:-
querschnitts zweckmäßig werden kann.’
Die Ausmündungvon Stichkanälen erfolgt in einen Kanal hinein
nach verkehrstechnischen Gesichtspunkten, während an einem Fluß
flußbautechnische und ‘verkehrstechnische Belange berücksichtigt
werden müssen. Dabei kann bei vorherrschenden Verkehr. nach fluß-—
abwärts die flußbautechnisch schwierigere Lösung der Ausmündung
gegen die ‘Fließrichtung gewählt werden, um den Schiffen und Ver— ’l finden das Wenden zu ersparen. _'
i
HImdex-t Meter langen I-Iafenzufahrtskanäle, für alle Stichkanäle
4; Schluß
Abschließend ist festzustellen, da13 außer für die nur wenige
eingehende Wirtschaftlichkeitsuntersuchuxxgen vorzunehmen sind.
Die technischen Untersuchungen über die günstigste Lösung sind
bei langen Stichkanälen in gleicher Weise wie für normale Verbin-
dungskanäle auszuführen, während sie für die kürzeren Stichka-
V
näle von nur wenigen Kilometern (etwa. bis 1’OQ..’l5 km lang) sehr
stark in Abhängigkeit von Schiffährtsbetrieb 1nd Hafenumschlag
i
erfolgen müssen. 5 ‘
am
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Die Rationalisierung der Schiffahrt auf
dem regulierten Abschnitt der Elbe
Ing. Jaroslav Kubec W
Vizkumni fistav dopravni, Praha
Jfitf Rylich ’
Öeske lodänice, Praha, zävod Mälnik
Manuskripteingang Juli 1968

Die technische Entwicklung der Elbeschiffahrt muß schon lange
mit gewissen Schwierigkeiten, die im engen Zusammenhang mit den
ungenügenden Tauchtiefen auf der regulierten Elbstrecke unterhalb
Usti n/L stehen, kämpfen. In der Tschechoslowakei wurden schon
verschiedene Studien über die Tauchtiefenverbesserung mittels
Wasserabgabe aus Stauräumen durchgeführt. Der ausnutzbare Tal-
sperreninhalt ist jedoch nur gering; man kann lediglich die ga-
rantierten Tauchtiefen von 90 cm im oberen Teil der regulierten
Elbe gewährleisten.
Unter diesen Bedingungen sind also die weiteren Möglichkeiten
der Rationalisierung der Schiffahrt auf die Einführung solcher
Schiffseinheiten beschränkt, die auch bei dem geringen Tiefgang
von etwa 90 cm noch möglichst gute ökonomische Ergebnisse bieten.
Dabei ist besonders die Schubschiffahrt sehr aktuell, weil die
Schubprähme im.Hinblick auf ihre große Völligkeit‚ die großen Ab-
messungen und die geringe Leermasse eine außerordentlich gute aus-
nutzbare Tragfähigkeit haben. 1)
Der erste Entwurf des tschechoslowakischen Schubverbandes für
die regulierte Elbstrecke unterhalb Usti n/L war nach den Grund-
lagen der Forschungsanstalt für Verkehrswesen in den Tschechischen
Werften (Betrieb Melnik) im Jahre 1966 fertiggestellt worden.
Dieser Entwurf betrifft ein Schubboot von 540 PS (Bezeichnung
TL 500), das den Betrieb mit zwei Prähmen von je etwa 1084 t un-
terhalb Magdeburg bzw. mit einem solchen Prahm oberhalb Magde-
burg gewährleisten sollte. Als Vergleichslösung war auch ein Mo-
torgüterschiff projektiert worden. Dieses Motorgüterschiff sollte
möglichst einfach und billig sein (Pontonform‚ Z—Antriebe). Es
sollte entweder als Selbstfahrer (oberhalb Magdeburg), oder als
schiebendes Motorgüterschiff mit einem Prahm von 1084 t (unter-
halb Magdeburg) eingesetzt werden. Die Tragfähigkeit des Motor-
güterschiffes sollte etwa 1120 t und die Leistung etwa 780 PS
betragen (Bezeichnung MP 700).
Zur Ermittlung der betriebsökonomischen Ergebnisse dieser neuen
Schiffsentwürfe wurde dann ein Vergleich der Investitions— bzw.
Selbstkosten in der Transportrelation Usti n/L — Hamburg und um-
gekehrt durchgeführt. Folgende Varianten wurden dabei betrachtet:
149
Annmaamam
fiflw
Eo
om
.BNQ
so
omv
wnmwwmns
Am
so
o?
mnmmgofi s
C
mm
52‚HMHQOmunoäm
mäfi ä
V
Aourv
mmo
I
I
I
mmm
omm
nnopoä
mnno
HOHQMMPMDHQW
ä
x
R.
Z2
oom
E
umfiom
QSMM
v
mpnmsemsonpm
„#mm.aNp
moäv
mmm
nnmx
.
Inmpwm
„N
mpnmsmdmaohpm
mmomgän
so?
an
näfiaom
m;
Es
omm
unopoä
‚pflääflaamammaso
m
oow
>
mN
mnnmm
N
mpnmanmaohpm
muo.sup
omsv
mmm
nnmx
nommmagöm
.m
mpnmswdmeonpm
momgän
am?
„n
ummmanom
mä
u
omm
‚cmfiomm
„pflämfigemaamfinom
m
S
zä
oom
„E?
83cm
mäfi ä
95c
„m:a.sNp
omvv
nnmx
Ihopuw
mpnmsnämaonpm
.H®HfimH
091x559
omm
oom
lfimoHfiom
_\„O
0mm
0mm
IHOPOE
numnaom
nmonmmmoanom
v
E
v
pfioxnmflmg
3S
v
„aß
m3
3mm
%ug
Immns
mma
und
Iww
:mmmna
mnspmnon
mha
|Hnm>
ww
qmasmmän
Honnmmpmnamm
.Bup
Hmc
PH
xmwnmmmmna
onnmM
mämmnnmm
mmunmmmmanom
mfi woaoqnoopmpmanpmm
.92
„pnnmwmwgommnam
nmnvmwxmaoamonoonömp
hmo
nopnmmpownpom
oHHmnoapnm>noM
150
Annmfi amg
n3
EO
0m
.55»
so
owr
mnwmmofi u
am
a
so
omr
wnmmmoaa
Av
EHHMHM
r
whänocmmä
oom
„ä
ndfiäno
559m
m
„mnwää
mm3
äor
.
‚
„Bon
mänmuwws
pflmfihmpfls
movmgäp
smor
an
TV
OH
m„
r
l
Oäm
langem
Jäflmfigampsnom
m
afiam
mqfi o
o2.
„Es
mäpmowma
„manage
E38
553m
_„
wänmnmma
„mmwää
00.5
äov
nnopww
namnnopn:
„.353
ämmcän
cm3
ß
E‘
oa
to
cm3
o?
Inopoä
apmnaomgmvqopoflgam
‚
m
E
Qmwmfi mw
dumm
„m.
„fimfi
Wmm
opnm
E
ammna
„Sa
L2
#555
msfi mfl n
„Es
._„.„gm>
.mm
qmfifi mmdm
HGHQMMPQDHGW
.259
HoU
u:
Mwwfl mmmmha
mfi nmnm
wdoufifi mm
mocnmnoanom
GHWOHOQQOOPQDQHHPOM
.92
„
o
HHSBPQM
mso
z
15’!
Die Kalkulation wurde für verschiedene Tiefgänge zwischen
180 und 85 cm ausgeführt. Die Ergebnisse sind in den Abbildungen
1...4 dargestellt. Sie zeigen, daß die Varianten 5 und 6 wesent-
lich bessere Kennziffern bieten, und zwar besonders bei den ge-
ringeren Tiefgängen. Die Kurven in der graphischen Darstellung
sind bei den Varianten 5 und 6 im Bereich der begrenzten Tauch-
tiefen nicht so steil, wie bei den anderen Varianten. Variante 6
(klassische Schubschiffahrt) ist etwas besser für die Talfahrt
als die Variante 5 (schiebender Selbstfahrer), welche wieder für
die Bergfahrt etwas günstiger ist. Trotzdem wurde für die wei-
teren Projektierungsarbeiten nur die Variante 6 ausgewählt. Zu-
gunsten dieser Variante sprechen nämlich noch weitere Vorteile,
u.a. eine bessere Adaptibilität unter verschiedenartigen Betriebs-
bedingungen (während die Leistungen des Motorgüterschiffes MNP 700
für die obere kanalisierte Strecke der Elbe und Moldau zu hoch
ist, kann man in der Schubschiffahrt ein schwächeres Schubboot
benutzen).
Im übrigen erfordert auch der Betrieb mit schiebenden Motor-
güterschiffen Schubboote‚ weil diese zur Sicherung des Prahmum—
laufes oberhalb Magdeburg, wo die Motorgüterschiffe infolge der
starken Krümmungen ohne Prähme fahren müssen, notwendig sind.
Man kann auch annehmen, daß die relative Günstigkeit des
schiebenden Motorgüterschiffes in der Bergfahrt im wesentlichen
aus ihrer größeren Leistung folgt. Es wird also wahrscheinlich
zweckmäßig sein, auch die Leistung des Schubbootes TL 500 etwas
zu erhöhen.
Mit dieser Konzeption wurde also die weitere Projektierungs—
arbeit in den Tschechischen Werften — Betrieb Melnik — durchge-
führt. Die Konstruktion ist abgeschlossen, so daß mit dem Bau
des Prototyps begonnen werden kann.
Die definitive Variante des Schubbootes hat eine Leistung
von 660 PS; die Bezeichnung dieses Schiffes lautet demnach TR 600.
Das Schubboot TR 600 soll die Klassen-Ös I/4 B—A des Tschechoslo-
wakischen Schiffsregisters für das Schiffahrtsgebiet A erhalten.
Der Schiffskörper ist aus Stahlblech und vollkommen geschweißt.
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Er ist‚halbkielförmig‚ das Vorschiff ist in einfacher Prahmform
gehalten und das Hinterschiff hat zwei hydrokonische Halbtunnel.
Die Abmessungen des Schiffskörpers sind folgende:
Länge über alles 24,98 m
Breite 9,12 m
Seitenhöhe 2,10 m
Tiefgang o,9...1‚1 m 2)
Verdrängung 117 t
Höchster Fixpunkt 4,00 m
'
(über Wasserlinie)
Höhe des Steuer- 6,70 m.
hausdaches ’
Das Schubboot ist folgendermaßen ausgerüstet: Auf dem Vor-
schiff befinden sich zwei handgetriebene Kupplungswinden. Die
Ankereinrichtung besteht aus der vorderen elektrischen Ankerwin-
de mit zwei Klippankern von je 200 kg Masse und der hinteren An-
kerwinde mit zwei Klippankern von je 600 kg Masse. Die hintere
Ankerwinde ist mit Trommel und Trossenaufspulvorrichtung ausge-
rüstet. Als Schleppeinrichtung dienen zwei Poller zwischen den
hinteren Deckaufbauten. '
Die Steuerorgane bestehen aus 2 Drehdüsen und differentialenD
Balancerudern‚ die mit den Düsen gekoppelt sind. Im.Ruderhaus
sind zwei Hebel, die zur Steuerung von zwei hydraulischen Ver-
teilungsschiebern dienen. Das Drucköl wird zu den hydraulischen
Ruderanlagen MS 10 T5 (Hersteller Hydroster Gdafi sk) geführt. Die
beiden Steuerorgane können getrennt bedient werden. Die Pumpen
der hydraulischen Anlagen werden vom.Hauptmotor angetrieben; der
Antrieb der Reservepumpe erfolgt durch das Hilfsdieselaggregat„
Die beiden Hauptmaschinen sind Schiffsdieselmotoren ÄKODA 6
D 160 vom ÖKD Horovice. Diese Maschinen sind neue 6—Zylinder-
Zweitakt—Motoren mit einer Leistung von je 330 PS bei 1250 U/min.
Die Motoren und Wendegetriebe sind auf einem gemeinsamen Grund-
rahmen angeordnet und mit der Wellenleitung durch eine Gummi-
kupplung elastisch verbunden. Der Grundrahmen ist mit Gummischwing—
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scheiben auf dem Maschinenfundament gelagert. Diese Lösung ermög-
licht eine wesentliche Verminderung des Lärms und der Vibration
im Schiffskörper und in den Deckaufbauten. Zwei vierflügelige
Propeller arbeiten in Düsen.
Das Hilfsaggregat in dem Maschinenraum besteht aus dem Diesel-
motor äkoda 2L 110 (30 PS bei 1500 U/min), welcher den Gleichstrom-
generator 24 V/4,2 kV,3) den Gleichstromgenerator 110 V/12 kW,
die Havariepumpe 1500 l/min. und die Reservepumpe antreibt.
Die Hauptmaschinen werden aus dem Steuerhaus fernbedient. Im
Steuerhaus befinden sich auch die Fernkontrollanlagen und die
Störsignalisation. Das Steuerhaus selbst ist auf einem Hebel-
parallelogramm in der Form von Treppen untergebracht und mittels
eines hydraulischen Systems um 2,8 m gehoben, so daß die Sicht-
verhältnisse auch bei zwei hintereinander gekoppelten Prähmen
sehr günstig sind; '
Die Gleichstromgeneratoren 24 V/4,2 kW und die Batterien mit
einer Kapazität von 1280 ASt. gewährleisten die flüssige Energie-
versorgung für das Anlassen der Hauptmaschinen, die Trinkwasser-
anlage‚ den Ölseparator, die Signaleinrichtung, die Positions-
lampen und für die Wirtschaftszwecke. Für die Ankerwinden bzw.
für andere ähnliche Verbraucher, auch auf den Schubprähmen, dient
der Gleichstromgenerator 110 V/12 kW.
Q
Der Besatzung stehen 4 Kajüten‚ je mit zwei Betten, Küche,
Vorratskammer‚ Messe, Waschraum und WC zur Verfügung. Die Heizung
erfolgt mittels Ölöfen. Auf die Lärmbekämpfung wird besonders
Sorgfalt gelegt. Das Trinkwasser wird mittels automatischer Was-
serversorgungsanlage aus einem Tank für 5000 l Inhalt gesohöpft.
Nach den vorangeführten Überlegungen soll das Schubboot TR 600
den Betrieb auf der Elbe oberhalb Magdeburg mit einem Prahm bzw.
unterhalb Magdeburg mit zwei Prähmen garantieren„ Die Ausführung
des Schubbootes ist aber auch für den Betrieb auf den anderen
anschließenden Wasserstraßen — Oder, Mittellandkanal, Rhein, zu-
künftiger Elbe—Seitenkanal — gut geeignet.
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Die Schnbprähme für das Schubboot TR 600 sollen nach der neu-
esten Projektdokumentation folgende Abmessungen haben:
Länge über alles 70,50 m
Breite 10,10 m
Seitenhöhe 2,50 m
Tiefgang leer 0,35 m
Tiefgang max. 2,06 m
Tragfähigkeit bei Tiefgang 90 cm 392 t
" 180 cm. 1063 t
" 206 cm 1280 t
Die definitive Bezeichnung der Prähme ist TÖ 1200. Sie sind
mit Lukenabdeckungen zu versehen. Diese Prähme sind auch sehr
günstig für die Beförderung von Großbehältern. In einem Prahm
kann man 30 Großbehälter (Abmessungen 40 ’x 8 IX 8 ') beförderns
Wenn diese Schubverbände die an sie geknüpften Erwartungen
erfüllen, werden sie wesentlich zur Steigerung der Wirtschaft-
lichkeit der Elbeschiffahrt beitragen.
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Fußnoten
4)
2)
3)
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Einen Vergleich der ausnutzbaren Tragfähigkeit zwischen
Schubprähmen und konventionellen Elbeschiffen und auch andere
Grundlagen für den Entwurf von Schubeinheiten auf der regu-
lierten Elbe enthält der Beitrag "Entwicklung der Schub-
schiffahrt in der ÖSSR", Autorenkollektiv Ing. Kubec, Ing.
Brandejs, der in den Mitteilungen der Forschungsanstalt für
Schiffahrt, Wasser— und Grundbau, Schriftenreihe Schiffahrt‚
Heft 10/1966, veröffentlicht wurde.
Die Tiefgangverändemng ist mittels Ballast gesichert
(Wasser und Kraftstoffreserve)
Die gleichen Generatoren sind auch an beide Hauptmaschinen
angehängt.
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Bild 2: Selbstkosten der verschiedenen Varianten
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Der optimale Schiffstyp
für die geplante Kanalverbindung
Donau — Oder - Elbe
Ing. Jaroslav Kubec
Viikumnf fistav dopravnf‚ Praha
Manuskripteingang Juli 1968

Die Erwägungen über den optimalen Schiffstyp für die geplante
Kanalverbindung Donau — Oder — Elbe, die in der CSSR durchgeführt
wurden, hatten die Ziele
— einen Schiffstyp festzulegen, der als Grundlage zur Berechnung
verschiedener ökonomischer Kennziffern für die Rentabilitätser—
wägungen dienen kann,
— Bedingungen für den Entwurf der Schleusenabmessungen und ande-
rer Parameter der zukünftigen Wasserstraße zu ermitteln.
Es ist selbstverständlich, daß man nicht die Benutzung nur ei-
nes einzigen optimalen Fahrzeuges für alle ungleichartigen Trans-
portaufgaben im Rahmen dieser Wasserstraße voraussetzen kann. Auf
dieser Schiffahrtsverbindung muß man zweifellos Fahrzeuge ver-
schiedener Abmessungen und Typen erwarten. Für die obengenannten
Ziele kann man aber vorläufig mit einem typischen Schiff bzw. Ver-
band — der wahrscheinlich für die ökonomischen Kennziffern und zu-
gleich für den Entwurf der Parameter der Wasserstraße maßgebend
sein wird — auskommen.
Die Konzeption eines solchen Fahrzeuges kann aus dem Charak-
ter der zu verbindenden Wasserstraßen und aus der Charakteristik
der perspektivischen Güterströme abgeleitet werden.
Charakter des Wasserstraßennetzes‚ das durch die Donau—Oder—Elbe
Kanalverbindung geschaffen werden soll.
Die Wasserstraßen, welche der Donau—Oder—Elbe—Kanal verbinden
soll, gehören vorwiegend zur III. bzw. IV. Kategorie nach der
internationalen Wasserstraßenklassifikation. In Zukunft kann man
jedoch für Elbe und Oder mit der IV. Klasse, für die Donau sogar
mit der VI. Klasse rechnen. Es ist selbstverständlich, daß die
Donau—E1be—Oder-Kanalverbindung — als Wasserstraße von europäi-
scher Bedeutung — mindestens nach der Normalien der IV. Klasse
ausgebaut werden muß. Die Normalien der IV. Klassifikationsklasse
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muß man also als Hauptkriterium für den Entwurf des Schiffsparks
für diese zukünftige Wasserstraße betrachten. Der Umstand, daß
die Donau den Einsatz von größeren Einheiten bzw. Verbänden bie-
tet und auch in der Zukunft bieten wird, erfordert eine gewisse
Adaptibilität des Typverbandes, d.h. die Möglichkeit, die besse-
ren Schiffahrtsverhältnisse auf der Donau möglichst gut zu nutzen„
Diese Forderung gilt übrigens auch bezüglich der anderen zu ver-
bindenden Wasserstraßensysteme‚ weil diese sehr unterschiedliche
Schiffahrtsbedingungen — Kanäle, regulierte Flüsse, kanalisierte
Flüsse — haben. °
Wie unterschiedlich diese Verhältnisse z.Zt. sind, zeigen
insbesondere die Schleusenabmessungen auf der Donau, Oder und
Elbe. Auf der Elbe und Oder sind die Schleusen (mit Ausnahme der
Stufe Geesthacht und der großen Schleuse Strekov) vorwiegend nur
12 m breit - die alten engeren Odersohleusen sollen in der Zu-
kunft auf diese Breite umgebaut werden — und 85...225 bzw. 230 m
lang; die Donauschleusen sind aber 24...34 m breit und 230...
310 m lang.
Charakteristik der Güterströme
Nach den vorläufigen Analysen soll die Güterstruktur auf der
zukünftigen Verbindung relativ uniform sein. Etwa 90 % der Trans-
portaufkommen besteht aus Massengut, d.h. festen Brennstoffen,
Sand, Kies, Erzen und anderem Schüttgut. Dieses Gut soll vor-
wiegend in den Großhäfen mit leistungsfähigen Umschlagsgeräten
umgeschlagen werden. Die durchschnittliche Transportentfernung
beträgt etwa 325 km - wenn wir nur mit den Entfernungen im Rah-
men der Kanalverbindung (einschließlich der tschechoslowakischen
Abschnitte der Elbe und Donau) rechnen. Die gesamten Transport-
entfernungen bei den Export—‚ Import— und Transitgütern (ein-
schließlich der Strecken auf den ausländischen Abschnitten, und
hier besonders auf der Donau) sind wesentlich größer.
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Verschiedene Varianten des Schiffsparks und ihr Vergleich
Aus den vorbezeichneten Bedingungen kann man schließen, daß
als Typfahrzeug eine möglichst große Einheit, die aber noch den
Normalien der IV. Klasse entspricht, zu betrachten ist. Die Variw
anten für die Untersuchung wurden aus folgenden Elementen gebil-
det:
a) Schubprahm P1; L = 36 m, B = 10,6 m, T = 2,5 m,
Tragfähigkeit 783 t, Vorschiff nach oben hochgezogen,
Heck als Spiegel.
b) Schubprahm P2; L = 36 m, B : 10,6 m, T = 2,5 m,
Tragfähigkeit 821 t, Bug und Heck als Spiegel (quader—
förmige Zwischensektion)
c) Schubboote S1, S2 und S3; L : 11...25 m, Leistung
400, 510 bzw. 590 PS.
d) Motorgüterschiffe M1, M2 und M3; L = 83 m,—B : 10,6 m,
T = 2,5 m, Tragfähigkeit etwa 1 683 t, Leistung 400,
510 bzw. 590 PS. Das Schiff wird in einfacher Pontonform
gebaut und mit Z—Antrieben ausgerüstet.
Mögliche Varianten von Schiffsverbänden sind die folgenden
(siehe Abbildung 1):
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Bezeichnung der
Variante
A1
Schubverband —
Tandemverband
A2
Schubverband —
Dreierverband
A3
Schubverband —
Doppeltandemverband
B1
Motorgüterschiff
als Selbstfahrer
B2
Schiebendes
Motorgüterschiff
B3
Schiebendes
Motorgüterschiff
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Notwendige
Schleusen-
abmessungen
m
85x12
130x12
170x12
85x12
130x12
170x12
Elemente des
Verbandes
P1+P1+S1
P +P +P1+S21 2
P1+P2+P2+P1+S3
P +M
P +P +M
Tragfähig-
keit
[t]
1 566
2 387
3 208
1 683
2 466
3 249
Die Varianten B1, B2 und B3 haben
— im Vergleich mit den Va-
rianten A1‚ A2 und A3
— größere Tragfähigkeiten und zugleich nie»
drigere Baukosten. Sie haben aber einen Nachteil im Betrieb, weil
Propulsionsorgan und Laderaum nicht trennbar sind.
Für die obengenannten Varianten wurden die Gesamtinvestitions-
kosten (it) und die jährlichen Selbstkosten (st) je 1 t als Funkm
tion der Transportentfernung errechnet, und zwar für eine typi-
sche Transportrelation zwischen zwei Häfen mit leistungsfähigen
Umschlagsgeräten. Für die endgültige Entscheidung müssen selbst=
verständlich beide Werte (it und St) zugrunde gelegt werdeng Da-
für wurden auch die sogen. Vergleichskosten (vf) errechnet.
vt : st + kn . it
Der Wert kn in der Gleichung ist der normative Koeffizient
der ökonomischen Effektivität, d.h. praktisch der Zinssatz für
die Investitionsmittelverzinsung (10 %)„
Die Abbildungen 2...4 stellen den Verlauf dieser Kennziffern
für die Schleusenabmessungen 85 m X 12 m, 130 m X 12 m und 170 m X
12 m dar. In allen Fällen sind für kürzere Transportentfernungen
die Schubverbände (Varianten A1...A ) günstiger als Motorgüter-
‘schiffe bzw. schiebende Motorgüterschiffe (Varianten B1...B3).
Erst bei Entfernungen über 620, 615 bzw. 500 km sind die Vari-
anten B1...B3 günstigeru
'
Daraus folgt, daß für die kürzeren Transportstrecken im Be-
reich der eigentlichen Donau — Oder — Elbe — Verbindung die Be-
nutzung der klassischen Schubverbände zweckmäßig ist. Man muß
dabei noch bemerken, daß in der obenerwähnten Kalkulation mit
leistungsfähigen Häfen und recht geringen Wartezeiten gerechnet
wird; solche Bedingungen sind nämlich für die Motorgüterschiffe
außerordentlich günstig.
Aber auch für die größeren Transportentfernungen sind eigent-
lich die Motorgüterschiffe nicht günstiger. Denn bei längeren
Transportstrecken wird der Bereich der Kanalverbindung selbst
überschritten und auf den Flüssen mit ihren anderen Schiffahrts—
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bedingungen sind Verbände mit austauschbaren Traktioneinheiten
zweckmäßiger. Ein solcher Fluß ist zunächst die Donau, wo man
größere Schubverbände bis zu 9000 t und mehr mit leistungsfähi-
gen Schubbooten einsetzen kann. Das ist selbstverständlich ein
gewichtiges Argument zugunsten der Schubverbände.
Die ausgeführten Erwägungen ermöglichen noch weitere interes-
sante Schlußfolgerungen. Nach den Abbildungen 2„..4 sind die In-
vestitionskosten bei größeren Verbänden und bei mittleren Ent-
fernungen gleich bzw. höher; die Selbstkosten und auch die Ver-
gleichskosten sind aber für die größeren Verbände bedeutend
günstiger. Deshalb sollten also die Wasserstraßen für möglichst
große Verbände ausgebaut werden. Andererseits müssen freilich
auch die Investitions— und Selbstkosten der erforderlichen Schleu-
sen berücksichtigt werden. Aus dem Vergleich der Gesamtkosten —
d.h. Kosten des Schiffsparks und der Schleusen — kann man schlies-
sen, daß praktisch in allen Abschnitten der Donau — Oder — Elbe —
Wasserstraße die Vergrößerung der Schleusenabmessungen über die
Kapazitätsbedürfnisse hinaus nicht zweckmäßig ist. Der Ausbau
von größeren Schleusen ist also nur in solchen Fällen begründet,
wo die kleinsten Einzelschleusen der IV. Klasse (85 m X 12 m)
keine ausreichende Leistungsfähigkeit haben. 1
In solchen Fällen erscheinen die Abmessungen 170 m X 12 m gün—
stiger als die kleineren Abmessungen von 130 m X 12 m, weil die
Längen 170 m und 85 m einen besseren Übergang der Schubverbände
zwischen verschiedenen Abschnitten der Wasserstraße bzw. deren
bessere Trennung und Kupplung ermöglichen. Die Verbände für die-
se Schleusenlängen kann man außerdem aus den längeren Prähmen
zusammenkuppeln — z.B. aus den Prähmen 72 m X 10,6 m (die prak-
tisch eine Einheit aus einem Prahm.P4 und einem Prahm P2 dar-
stellen)2)‚ oder aus den in Westeuropa standardisierten Prähmen
von 70 m X 9,5 m bzw. 76,5 m X 11,4 m. 3
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Fußnoten
1) Das gilt selbstverständlich nur für die Donau — Oder — Elbe —
Wasserstraße bzw. andere ähnliche Wasserstraßen, wo die Stufen
relativ dicht folgen und der Anteil der Schleusen an den ge-
samten Bauinvestitionen relativ hoch ist.
2) Etwa in diesen Abmessungen werden zur Zeit in der CSSR die
Prähme für die Elbe und auch die Prähme für die Donau gebaut„
3) Die 85 m lange Schleuse ist natürlich für den Prahmtyp
76,5 m X 11,4 m reichlich kurz, weil man für Schubboote min-
destens eine Länge von 10 m reservieren muß. Es wäre wahr-
scheinlich zweckmäßig, diese Schleusenlänge auf der Donau —
Oder - Elbe — Verbindung um.etwa 5...1O m zu vergrößern.
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l2
Die Leistungsfähigkeit von Schleusen und die
Zusammenstellung von Schubverbänden
Dipl.—Ing. Ferenz Schilling
Vizügyi Dokumentäciös 65
Täj6koztat6 Iroda, Budapest
Manuskripteingang August 1968

Die europäische Binnenschiffahrt befindet sich in einer Epoche
revolutionierender Umwandlung; die bisherige Schleppschiffahrt
wird unaufhaltbar von der Schubschiffahrt abgelöst. Die anfäng-
lichen Versuche waren auf den einzelnen Wasserstraßen und in den
einzelnen Ländern verschiedenartig; nach der Versuchsperiode ist
es nun jedoch im Laufe der allgemeinen Einführung der Schubschiff-
fahrt unvermeidbar, die Größe der zu bauenden Schiffe einheitlich
zu regeln. Beim.SchlepPbetrieb war dies weniger notwendig, weil es
bei der Kopplung der Züge keine adäquaten Probleme gibt wie bei der
Zusammenstellung der Schubverbändee Der Wasserstraßenverkehr be-
findet sich in starker Entwicklung, und laufend werden Schiffe
gebaut, deshalb darf die Größenvereinheitlichung nicht mehr lange
hinausgezogen werden, denn jede Verzögerung belastet die zukünf-
tige Schiffahrt.
Diese Aufgabe ist auch deshalb heute besonders aktuell, weil
der Rhein — Main — Donau — Kanal voraussichtlich Anfang der 1980er
Jahre eröffnet und damit das Wasserstraßensystem der Donau mit
dem westlichen Wasserstraßensystem verbunden wird. Diesem folgt
sodann der Bau des Donau — Elbe — Oder — Kanals, dessen Bedeutung
wir vielleicht noch gar nicht genügend werten können. Deshalb
muß die Vereinheitlichung durch die heute noch in den verschiedenen
Teilsystemen des zukünftigen umfassenden Wasserstraßensystems
separat tätigen Institutionen gemeinsam gelöst werden.
Bei dem Bemühen um Vereinheitlichung muß man natürlich viele
Faktoren berücksichtigen. Es ist offensichtlich, daß einer der
entscheidenden Gesichtspunkte die Frage des.wirtschaftlichen Baues
und die möglichst beste Befriedigung des Betriebes ist,
Neben diesen müssen aber auch die vorhandenen Gegebenheiten
der Wasserstraßen, insbesondere die Schiffsschleusen berücksich-
tigt werden. Unter den bisherigen Autoren fand Dr.—Ing. Adalbert
Gross und Prof. Dr.—Inge S, Schuster, daß entweder 76,6 m oder
aber 65 m lange Schubleichter den Bedingungen am besten entsprechen
würden und schlagen den Bau von 65 m langen Schubleichtern vor;
['1_7. Dr.—Inge H. Heuser empfiehlt 80 m lange Leichter, die mit
90 oder 100 m langen Motorgüterschiffen zu einer gemeinsamen Ein-
heit gekoppelt werden können ['2_].
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Diese Vorschläge berücksichtigen zwar die Schiffsschleusen‚
aber vorrangig unter dem Gesichtspunkt, daß diese empfohlenen
Schiffstypen leicht über die Schleusen verkehren können. Es kann
aber nicht genug betont werden, daß‚ weil im allgemeinen die
Schleusen die Leistungsfähigkeit der Wasserstraßen bestimmen,
nicht nur deren leichte Passierbarkeit‚ sondern vor allem auch
deren Kapazitätsnutzung beachtet werden müssen. Hierauf hat auch
schon Prof. Dr.—Ing. H. Völker hingewiesen und seinerseits eine
Schubleichterlänge von 70 m empfohlen [’3_]. Auch wir wollen die
Gesichtspunkte der Schleusen näher prüfen.
Die europäischen Wasserstraßensysteme werden zunächst durch
den Rhein — Main — Donau - Kanal verbunden; dieser wird eine gros—
se transkontinentale Wasserstraße bilden und damit die Achse des
ganzen europäischen Wasserstraßensystems sein. Deshalb sollen in
erster Linie die Abmessungen der hier vorhadenen und im Bau befind-
lichen Schleusen zur Grundlage unserer Untersuchungen genommen
werden. Die sich anschließenden Wasserstraßen befinden sich mit
diesen entweder im Einklang oder aber können infolge ihres Alters
(und technischen bzw. moralischen Verschleises) nicht als maß-
gebend betrachtet werden. Über die Schleusenabmessungen des Donau —
Oder — Elbe — Kanals bestehen heute erst gewisse Vorstellungen —
85 . 12 m und 170 . 12 m « so daß die aus der Donau — Rhein — Was-
serstraße gezogenen Folgerungen bis zum Bau der Schleusen des
Donau — Oder — Elbe — Kanals noch berücksichtigt werden können.
Am Rhein — Main — Donau — Kanal betragen die Abmessungen der
Schiffsschleusen 190 . 12 m, die der eventuellen Schiffshebewerke
110 . 12 m. Die Schiffsschleusen der oberen Donau werden mit den
Abmessungen von 230 . 24 m gebaut, die Schleuse der Staustufe beim
Eisernen Tor beträgt 310 . 24 m. Für die mittlere Donau empfiehlt
die Donaukommission Schleusen von 260...310 . 34 m Größe — meiner-
seits habe ich schon früher die Dimension von 230 . 34 m für aus-
reichend gehalten [M5]. Nachdem sich der Bau der in erster
Linie in Frage kommenden Staustufe Nagymaros sehr verzögert und
sich damit auch die endgültige Entscheidung in der Frage der
Schleusenabmessungen auf einen späteren Zeitpunkt verschiebt, wol-
len wir hier auch weiterhin mit der als am zweckmäßigsten erschei-
nenden Größe von 230 . 34 m rechnen.
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Bei der Bestimmung der Schleusenkapazität haben wir die ge-
samte Dauer je Durchschleusung bei 190 m langen Schleusen mit
40 Minuten, bei 230 langen Schleusen mit 50 Minuten und bei 310 m
langen mit 70 Minuten angenommen. Bei den 110 m langen Schiffse
hebewerken rechnen wir mit der gleichen Kapazität wie bei den 190 m
langen Schleusen in der Annahme, daß für eine "Schleusung" hier
entsprechend weniger Zeit benötigt wird„
Außerdem muß berücksichtigt werden, daß laut unseren Daten die
Schleppkähne stromab derart schlecht ausgelastet sind, uaß ihre
Auslastung stromauf und —ab im Mittel kaum 60 % erreicht. Auch
in den 40er Jahren lag die Auslastung durchschnittlich nicht hö-
her als bei 7O %. Wenn wir nun weiter die auf der Donau noch in
großer Zahl verkehrenden Schleppkähne kleinerer Tragfähigkeit und
die Selbstfahrer, deren Tragfähigkeit im Verhältnis zu ihrer
Größe nur gering ist, berücksichtigen, können wir lediglich mit
einer Schiffsraumausnutzung von etwa 50 % rechnen. Schließlich
setzen wir generell zwei Schleusen je Staustufe und einen fort-
laufenden Tag— und Nachtbetrieb voraus.
Beim Schleppbetrieb können neben dem Zugschiff in der 190 .
12 m großen Schleuse auf einmal 2, in der 230 . 24 m großen Schleu-
se 4, in der 230 . 34 m großen 6 und in der 310 . 34 m großen 9
1000 t-Kähne auf einmal durchgeschleust werden. Die maximale Ka-
pazität der untersuchten Schleusen beträgt demnach bei der gegen-
wärtigen Schleppschiffahrt (s. Tabelle 1) im Rhein — Main — Donau —
Kanal 21, auf der oberen Donau 33, auf der mittleren Donau 50 und
beim Eisernen Tor 54 Millionen Tonnen je Jahr.
Mit der Einführung der Schubschiffahrt ergibt sich bei Schleu-
senbreiten von 12, 24 und 34 m eindeutig eine zweckmäßige Schiffs-
breite von 11 m. Wenn wir also mit einem 30 m langen Schubboot
und 11 m breiten, 80 m langen und 1600 t tragenden Schubleichtern
rechnen (s. Tabelle 2), dann kann die Kapazität infolge des grös—
seren Völligkeitsgrades der Schubleichter sowie der in der Zukunft
im ganzen Wasserstraßennetz größeren nutzbaren Tauchtiefen von
2,50 m im Rhein — Main — Donau — Kanal auf 34, auf der oberen Do-
nau 54, auf der mittleren Donau auf 84 und beim Eisernen Tor auf
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86 Millionen Tonnen erhöht werden.
Dieses Kapazitätsmaximum erscheint jedoch recht knapp. Der
Verkehr auf dem Rhein erreichte im Jahre 1966 160, auf der Do-
nau 43 Millionen Tonnen; in den letzten 15 Jahren hat sich der
Verkehr auf dem Rhein auf mehr als das Zweifache und auf der Do-
nau auf das Dreieinhalbfache erhöht. Nach weiteren 15 Jahren,
also bei der Eröffnung des Rhein — Main — Donau — Kanals können
wir — auch wenn wir hier geringere Wachstumsraten annehmen -
den Rhein—Verkehr auf 250 und den Donau-Verkehr auf 100 Millio—
nen Tonnen einschätzen. Im Vergleich hierzu scheinen die 34, 54
und 84 Millionen Tonnen Kapazität niedrig, besonders wenn wir
die weitere Entwicklung des Transportaufkommens berücksichtigen,
das sich nach Indienststellung des Rhein—Main-Donau-Kanals und
später auch durch den Donau-0der—Elbe-Kanal sicher weiter erhöhen
wird.
Die 190 m lange Schleuse wird durch das 30 m lange Schubboot
mit zwei 80 m langen Schubleichtern ausgefüllt, aber bei den
230 und 310 m langen Schleusen bleiben jeweils 40 m unausgenutzt
(bei Schubverbänden mit 2 bzw. 3 Leichtern).
Die Schleusenkapazität_kann nun offensichtlich erhöht werden,
wenn auch dieser Raum ausgenutzt, d.h. eine solche Schubboot—
und Schubleichtergröße festgelegt wird, die jede Schleuse mög-
lichst ausfüllt.
Was die Länge des Schubschiffes anbelangt, ist Prof„ Dr.—Ing.
H. Völker davon ausgegangen, daß diese nicht größer als 20 m
sein darf und hat den Plan eines 11,0 m breiten, 20,0>m langen
Schubbootes mit 3 X 400 PS vorgelegt; Ich selbst befürworte eben-
falls eine Gesamtlänge von 30 m derart, daß wir hinten ein 20 m
langes Völkersches Schubschiff vorsehen und die noch verbleiben-
den 10 m für einen ausschließlich Steuerungszwecken dienenden
(mit Bugpropeller) (etwa 100 PS Leistung) ausgerüsteten Schwimm-
körper, der vor dem Verband anzuordnen ist, nutzen. Außerdem
besteht natürlich auch die Möglichkeit, 30 m lange Schubschiffe
vorzusehen und daneben Bugpropeller auf dem ersten Schubleichter
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zu fahren. Die Lösung dieser Frage wird die Zukunft bringen, ich
möchte aber annehmen, daß man anstatt 20 wenigstens 30 m für die
Unterbringung der Vortriebs— und Steuerorgane benötigt.
Wenn wir diese 30 m von den angeführten, maßgebenden 190„230
und 310 m Schleusenlängen und der 110 m Schiffshebewerklänge in
Abzug bringen, so erhalten wir 160, 200 und 280 m bzw. 80 m. Das
kleinste gemeinsame Maß dieser Länge beträgt 40 m; damit ergibt
sich von selbst eine zweckmäßigste Sohubleichterlänge von 40 m.
Diese 40 m scheinen aus der Sicht des Laderaumes nicht zu kurz
zu sein, andererseits jedoch kurz genug, um alle Sohiffsschleu—
sen optimal ausnutzen zu können und auch im Falle eventueller
anderer Dimensionen — z.B. 120, 320 m etc. — keinen allzu großen
unausgenutzten Raum entstehen zu lassen‚
Die Tragfähigkeit des 40 m langen und 11 m breiten Schubleich-
ters kann auf 2,50 m Tiefgang 800 t betragen. Dementsprechend,
wenn wir die Schleusen neben dem 30 m langen Schubschiff mit 40 m
langen Schubleichtern ausfüllen, bleibt die Schleusenkapazität
(Tabelle 3) in der 190 m langen Schleuse unverändert, erhöht sich
aber im Falle der 230 . 24, 230 . 34 und 310 . 34 m großen Schleu-
sen auf 67, 103 bzw. 104 Millionen Tonnen je Jahr.
Der Bau von Schubleichtern ist um vieles billiger als der der
bisher gebauten Schleppkähne. Der Bau beschränkt sich sozusagen —
nur auf die versteiften Wände, nachdem Ruderanlage und Besatzungs-
unterkünfte in Fortfall kommen. Beim 40 m langen Schubleichter
kann infolge des kleineren Moments auch eine weniger feste Wand
ausreichend sein, selbst wenn wir hiervon absehen und gleiche
Materialdicken für den Bau von 40 m und 80 m langen Schubleich-
tern voraussetzen, so ist der Materialbedarf für zwei 40 m lange
Schubleichter allenfalls um eine Querwand größer, was im Gewicht
nur etwa 2,2 % beträgt. Der Bau von kürzeren Schubleichtern be-
deutet also keine besonderen Mehrkosten.
Damit scheint die einheitliche Einführung von 40 m langen und
11 m breiten Schubleichtern mit 2,50 m Tiefgang und insgesamt
800 Tonnen Tragfähigkeit hinreichend begründet zu sein.
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Wenn wir nun diese Prähme mittels 11 m breiter und insgesamt
30 m langer Motorschiffe von je 1200 PS Leistung mit bzw. auch
ohne separaten Bugteil fortbewegen, dann sind auf den einzelnen
Streckenabschnitten folgende Zusammenstellungen zweckmäßig (s.
Tabelle 4).
Im Rhein — Main — Donau - Kanal nacheinander 4 Schubleichter
und 1 Schubboot mit einer Tragfähigkeit von 3200 t, einer Lei-
stung von 1200 PS und mit dem Quotienten 0,38 PS/t auf der oberen
Donau 2 x 5 Leichter und 2 Schubboote mit einer Tragfähigkeit von
8000 t, einer Leistung von 2400 PS und mit dem Quotienten 0,30 PS/t,
an der mittleren Donau 3 X 5 Leichter und 2 oder 3 Schubboote
mit einer Tragfähigkeit von 12 000 t, einer Leistung von 2400 oder
3600 PS und mit dem Quotienten 0,20 bzw. 0,30 PS/t, an der unteren
Donau die selben Formationen wie an der mittleren Donau oder
3 X 7 Leichter und 3 Schubboote mit einer Tragfähigkeit von 16 800 t,
einer Leistung von 3600 PS und einem Quotienten von 0,21 PS/t.
Wenn wir diese PS/t Werte mit den auf den einzelnen Strecken
mit einer Geschwindigkeit von 4,5...5‚0 km/h stromauf fahrenden
Schleppzügen vergleichen — an der mittleren Donau ungefähr 0,18,
an der unteren Donau 0,16 —, so finden wir, daß diese um 10...60 %
größer sind was infolge der größeren Geschwindigkeit und der höhe-
ren Ansprüche an Manövrierfähigkeit beim Schubbetrieb notwendig
ist. Dieser Mehrbedarf fehlt scheinbar auf der oberen Donau, aber
in Wirklichkeit besteht er auch hier, weil sich unsere Schlepp-
Daten noch auf den Zustand vor der Kanalisation beziehen, die
Stauregelung der oberen Donau aber offensichtlich. wesentlich
günstigere Verhältnisse geschaffen hat.
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Tabelle 4.Vorgeschtagene Schubverband-Zusammenstellungen
PS/t bei
der gegen-Strecke F o r m c1’: i 0 n Schubboot Schubleichter PS/t WÖWQE"
. Schlepp-
fahrt c0.
RMD » 1.1800 ==1Kanal v ‘ 120° PS -3200t 013°
Übe"? >v2——=== 241200 10000 = 0 30 0 30x5x I IDonau """"' 2400 PS = 00001
E
211200 15-600 =
Mamere 21.00 12s =120001 03° Ü“
0““ 3-1200 15.000 -
3600 PS - 12000 t 000 000
2-1200 15'600 =E 0,20 0,15Untere 21.00 PS = 12000 f
D°"°” 3-1200 21-000 = 02 Ü3600 PS = 16600 t ' 1 '10
x vor Kanalisation
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187

Betriebstechnische Anforderungen an die Vereinheitlichung
und Typisierung von Knpplungssystemen und —einrichtun—
gen in der Schubschiffahrt
Ing. Josef Brandejs
Verkehrsministerium der össR, Praha
Manuskripteingang Juli 1968

Der Binnenschiffahrt als einer der ältesten Transportzweige
widmet man große Aufmerksamkeit auch in unserem Zeitalter der
stürmischen Entwicklung anderer Verkehrsträger, da sie sich nach
wie vor unter den verschiedenen Transportzweigen infolge ihres
geringen Energieverbrauches‚ eines günstigen Verhältnisses der
beförderten Ladung zum.Eigengewicht des Beförderungsmittels‚ ei-
nes geringen Anspruches an Arbeitskräfte und schließlich wegen
der Möglichkeiten der Automatisierung und Mechanisierung des Ver-
kehrsprozesses behauptet. Der bedeutende Effekt, welchen die
Binnenschiffahrt für die Wirtschaft bringt, veranlaßt deshalb
viele Länder, die bestehenden Wasserstraßen zu nutzen und neue
zu bauen. Mit der Nutzung der Wasserstraßen für den Verkehr ist
man auch bestrebt, neue technische und technologische Methoden
im Binnenschiffahrtsbetrieb einzuführen,
Eine der effektivsten neuen Technologien, welche in den letz-
ten zehn Jahren in der Binnenschiffahrt ihre Anwendung findet,
ist die Schubschiffahrt, welche die seinerzeitige klassische
Schleppschiffahrt ersetzt. Diese neue Praxis, wo der Schlepper
die Lastkähne nicht hinter sich zieht, sondern starr oder unstarr
gekuppelt in einem Floß vor sich her schiebt, verändert die Bin-
nenschiffahrt beträchtlich; Neben der Erhöhung der Leistung bringt
jedoch diese neue Praxis auch viele neue Probleme mit sich, wel-
che eine Lösung erfordern und den neuen Verhältnissen und Bedin-
gungen anzupassen sind‚ Namentlich bei den Schiffahrtsbetrieben
der befreundeten sozialistischen Länder wäre es sehr zweckmäßig,
sich mit der Lösung einiger dieser Probleme zu befassen, und zwar
in erster Linie mit denen, an welchen sie gemeinsam interessiert
sind. Eines von diesen Problemen, dem man Aufmerksamkeit widmen
sollte, betrifft das Knpplungssystem und die Kupplungseinrichtung
als wichtige Elemente der Schubboote und Schubprähme, die beide
miteinander verbinden. — '
Zur Zeit existiert eine ganze Reihe von Kupplungseinrichtun—
gen — siehe die beigelegten Schemata — welche sich gegenseitig in
der Konstruktion sowie auch in der Ausführung unterscheiden. Die
gründe für diese Mannigfaltigkeit sind verschieden, hauptsächlich
sind sie jedoch beeinflußt von den Anforderungen der Schiffahrts—
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betriebe und auch von den Schiffswerften, wo die betreffenden
Schiffe gebaut wurden. Die Folgen daraus sind, daß die Schubpräh—
me und Schubboote der verschiedenen Schiffahrtsunternehmen, na-
mentlich auf den internationalen Wasserstraßen, im Bedarfsfalle
untereinander nicht gekuppelt werden können.
Nützlich wäre es aber, wenn — wie bei der Schleppschiffahrt —
auch bei der Schubschiffahrt die Möglichkeit bestehen würde,
Schubboote und Schubprähme ohne Rücksicht darauf, welcher Reede-
rei sie gehören und von welcher Schiffswerft sie gebaut wurden,
untereinander zu kuppeln.
Dieses Problem gewinnt besondere Bedeutung im Rahmen der be—
gonnenen Kooperation und Spezialisierung im Bau einzelner Schiffs-
typen in den Mitgliedsstaaten des RGW. Es wäre also vorteilhaft,
bei diesen Arbeiten auch die Vereinheitlichung und Typisierung
von Kupplungssystemen_und —einrichtungen in der Schubschiffahrt
anzustreben und damit die Bedeutung der Typisierung im Bau von
Schiffen zu unterstützen.
Kupplungseinrichtungen, die z.Z. auf den Schiffseinheiten be-
nutzt werden, kann man grundsätzlich in folgende Kategorien ein-
teilen:
1. Kupplungseinrichtungen mit einer konstanten Seillänge. Die
Verbindung der Schiffseinheiten wird mit einem Seil konstan-
ter Länge durchgeführt, welches meistens mit einer Spann—
schraube vorgespannt wird.
2„ Kupplungseinrichtungen mit einem Seil veränderlicher Länge.
Die Verbindung wird mit einem Seil durchgeführt, welches über
eine bestimmte Anzahl von Pollern an beiden Fahrzeugen ge-
führt wird. Die Vorspannung erfolgt mit Hilfe von Trommelwin—
den.
3. Automatische und halbautomatische Knpplungseinrichtungen ohne
Seile, wo man die Verbindung mit Hilfe von Bolzen oder Spann-
klemmen durchführt.
4. Kupplungseinrichtungen mit Spannzeug und Gall'schen Ketten,
welche an festen Ösen auf beiden Fahrzeugen angehängt sind;
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Jede von den angeführten Knpplungseinrichtungen hat ihre Be-
gründung von Vorteile, aber auch einige Nachteile. Wenn also aus
betriebstechnischen Gründen ein begründeter Bedarf für eine Ver-
einheitlichung und Typisierung der Kupplungseinrichtungen bei den
Schubeinheiten besteht, so muß man, um das zu erfüllen, bei der
typisierten Einrichtung einer ganzen Reihe betriebsteohnischer
Anforderungen, welche der Schiffsbetrieb stellt, Folge leisten.
Diese Anforderungen sind folgende:
1. Einfachheit, Zuverlässigkeit und sichere, leichte Bedienung,
2. Die Möglichkeit der Kupplung der Schubeinheiten unter allen
Bedingungen, so daß die Anforderung an eine zuverlässige feste
Verbindung der Einheiten hintereinander und nebeneinander und
die Verbindung des Schubbootes mit den Schubprähmen bei allen
Tiefgängen, d.h. in leerem und vollbeladenem Zustand erfüllt
wird.
3. Leichte Auswechselbarkeit der mit normaler Toleranz herge-
stellten Hauptverbindungsteile.
4. Nicht zu großer Umfang der vorgeschriebenen Anforderungen an
Konstruktion der Knpplungseinrichtung‚ deren Dimensionen und
Unterbringung, um die Erzeuger und Benutzer so wenig wie mög-
lich zu beschränken. ‘
Die vorgenannten Gesichtspunkte sollte man bei der Lösung
dieses Problems berücksichtigen. Der gute Erfolg wäre ein Beitrag
für die Zusammenarbeit der Schiffahrtsunternehmen auf gemeinsamen
Wasserstraßen im Interesse der weiteren Entwicklung der Schub—
schiffahrt und Erhöhung ihrer Wirtschaftlichkeit.
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Meßmethoden und deren Fehlergrenzen
bei der Erprobung von Binnenschiffen in der DDR
Dipl.—Ing. Friedmut Liepe
Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser—
und Grundbau, Berlin
Manuskripteingang Mai 1968

Die Forschungsanstalt für Schiffahrt‚ Wasser— und Grundbau,
Abt. Binnenschiffahrt — WTZ (FAS), führt in der DDR sämtliche
Messungen auf Binnenschiffen durch, die sich aus Gründen der Bew
triebserprobung neuer Schiffe und Umbauten sowie aus der Ursachen-
forschung von Schadensfällen ergeben. Aus dieser Aufzählung er-
wachsen zwei große Meßkomplexe, die ein umfangreiches Aufgaben—
gebiet umschließen:
1. Messungen zur Ermittlung von fahrdynamischen und betrieblichen
Eigenschaften der Binnenschiffe
2. Messungen zur Ermittlung der Ursachen von Betriebsstörungen
und Schadensfällen.
Die Messungen unter 1. können als prophylaktische Messungen
gewertet werden, während die Messungen unter 2. zur Wiederher-
stellung der vollen Betriebstauglichkeit der Schiffe dienen. Bei
neuen Schiffstypen können auch beide Meßkomplexe gemeinsam zur
Anwendung kommen, um Unterlagen für die Forschung und Weiterent-
wicklung der Serie zu gewinnen.
Im geringen Umfang werden auch von dem VEB Deutsche Binnen-
reederei‚ dem Betreiber der Flotte, selbständig einfache Messun-
gen‚wie Zugkraftmessungen‚durchgeführt, die aber ausschließlich
im innerbetrieblichen Interesse des Betreibers liegen.
Alle aufgeführten Meßkomplexe haben eins gemeinsam, daß die
verwendeten Meßgeräte nicht zum Schiff gehören. Entsprechend den
gestellten Forderungen werden vor Aufnahme von Meßfahrten die je—
weiligen Meßplätze im Betriebslabor zusammengestellt und auf die
Funktionstüchtigkeit überprüft und, wenn notwendig, eingeeicht.
1. Messungen zur Ermittlung von fahrdynamischen und betrieblichen
Eigenschaften der Binnenschiffe
Der Umfang der Messungen bei fahrdynamischen Untersuchungen
für Binnenschiffe ist verhältnismäßig groß. Entsprechend den in
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der DDR vorhandenen Möglichkeiten kommen folgende Messungen in-
frage:
1. Pfahlzugmessung
2. Kraftstoffverbrauchsmessung
3. Leistungsmessung
4. Drehzahlmessung
5. Geschwindigkeitsmessung
6. Widerstandsmessung
7. Manövrierfähigkeits—Messung.
Falls keine anderen Forderungen vom Auftraggeber vorliegen,
werden im allgemeinen sämtliche Messungen bei 5 verschiedenen Be-
triebszuständen des Schiffes hinsichtlich der Antriebsmotoren
durchgeführt. In den meisten aller Fälle kommen hier die Meßpunk—
te bei 25 %‚ 50 %, 75 %, 100 % und 110 % der Maschinenleistung
infrage. Des weiteren werden bei den Erprobungen verschiedene Be-
ladungszustände untersucht, je nachdem, welche betrieblichen Va-
rianten beim späteren Einsatz der Schiffe vorherrschen.
’l . ’I . Pfahlzugessung
Der Pfahlzug wird in der Mehrzahl aller Fälle mit Dehnungsmeß—
gliedern über ein elektronisches Dehnungsmeßgerät mit Kompensa-
tionsbandschreiber gemessen. In wenigen Fällen kommen auch noch
Dynamometer mit Skala oder selbstschreibende Dynamometer zum Ein-
satz. Die erste Meßmethode hat sich in den letzten Jahren als
sehr brauchbar erwiesen, denn sie ist in der Lage, alle Spitzen—
werte zu registrieren. Auf einer Druck-Zug—Prüfmaschine wird ein
vorbereitetes Dehnungsmeßglied‚ welches mit Dehnungsmeßstreifen
besetzt ist, über den Dehnungsmeßplatz mit Bandschreiber geeicht.
Bei der Pfahlzugmessung wird dann das Dehnungsmeßglied in das
Halteseil eingeschäkelt und über ein abgeschirmtes Kabel mit dem
Dehnungsmeßplatz elektrisch verbunden. Die auf das Halteseil wir-
kenden Zugkräfte verstimmen die als Vollbrücke geschalteten Deh-
nungsmeßstreifen‚ und die Widerstandsänderung wird über das Deh-
nungsmeßgerät auf den Kompensationsbandschreiber infolge der vor-
angegangenen Eineichung als Zugkraft registriert. Durch diese
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Meßmethode können über beliebig lange Zeiträume sämtliche Spitzenw
werte der Pfahlzugmessung aufgeschrieben werden, während das bei
Dynamometermessungen infolge pendelnder Zeiger nicht möglich iste
Das Ergebnis derartiger Messungen ist wesentlich genauer als
das mit Dynamometern. Die max. Fehler betragen bei der Anordnung
Dehnungsmeßglied in Vollbrückenschaltung — elektronischer Dehn
nungsmesser 4 D 3 — elektronischer Kompensationsbandschreiber in-
folge der vorangegangenen Eineichung 3 0,5 %.
In ähnlicher Form wird diese Meßmethode auch zur Messung der
Trossenkräfte bei Schubbootknpplungen und zur Messung der Halte-
kräfte von Ankern angewandt.
1.2. Kraftstoffverbrauchsmessung
Die Kraftstoffverbrauchsmessung ist ein wesentlicher Bestand»
teil der fahrdynamischen Messung auf Binnenschiffen. Gerade bei
neuen Schiffstypen ist die Aussage über den Kraftstoffverbrauch
mit ein Kriterium für die Wirtschaftlichkeit des Schiffes. Zur
Bestimmung des Kraftstoffverbrauchs bieten sich mehrere Möglich-
keiten an, doch hat sich bis heute die seit Vielen Jahrzehnten be—
kannte Methode der volumetrischen Messung als die beste erwiesen„
Die Messung des Kraftstoffverbrauchs mit Ovalrad— oder Ring—
kolbenzählern hat sich bei Motorenanlagen auf Binnenschiffen nicht
bewährt. Die aufgetretenen Meßfehler waren infolge von Druck-
schwankungen in den Kraftstoffleitungen,Verschmutzung der Filter
vor den Zählern und bei dem teilweise sehr geringen Verbrauch,
gerade in den Bereichen bei 25 % und 50 % Motorenleistung, zu große
Bei der gewichtsmäßigen Kraftstoffverbrauchsmessung mit Teller-
waage waren ebenfalls große Unterschiede in den einzelnen Meß—
reihen vorhanden. DieseMethodehat jedoch denselben Vorteil wie
die volumetrische, daß der zuviel geförderte Kraftstoff durch
eine Leitung zur Waage zurückfließt und. so ein späteres Zurück-
wiegen entfällt.
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Auf Grund der genannten Mängel wird in der FAS der Kraftstoff—
Verbrauch weiterhin mit volumetrischen Meßzylindern gemessen, da
sich beim Fahrbetrieb diese Methode als die beste erwiesen hat.
Als Meßzylinder werden Messingbehälter in den Abmessungen
100 mm Durchmesser und 600 mm Länge
benutzt. Außen am Meßzylinder ist ein geeichtes Skalenrohr aus
Glas mit einem Innendurchmesser von 8 mm angebracht. Von der ge-
eichten Skala kann der Kraftstoffverbrauch in Litern abgelesen
werden,Und.die Durchlaufzeit wird mit der Stoppuhr gemessen. Die
Zuführung des Kraftstoffes zum Meßbehälter und der Abfluß zum Mo-
tor sowie das Kurzschließen der Kraftstoffleitung bei Meßpausen
erfolgt über einen Dreiwegehahn‚ Das ganze Meßsystem ist bis zum
Motor mit flexiblen Leitungen verbunden. Außerdem wird durch eine
weitere Leitung der überschüssige Kraftstoff zum Meßbehälter un—
mittelbar zurückgeführt, so daß ein.späteres Ausmessen des zuviel
geförderten Kraftstoffes entfällt. Durch den Dreiwegehahn kann
auch unmittelbar nach der Messung die Kraftstoffleitung kurzge—
schlossen werden, so daß ohne Schwierigkeiten der Kraftstoff dem
Motor direkt aus dem Tagesbehälter zufließt.
Gemessen wird in der Regel die Durchlaufzeit von 2 — 4 1 Kraft-
stoff je nach Motorleistung und Größe des Motors. Diese Messung
muß dreimal wiederholt werden, um dann aus dem arithmetischen
Mittel den Kraftstoffverbrauch je Stunde zu errechnen„ Das spe-
zifische Gewicht des Kraftstoffes wird im Labor bei der Kraft-
stoffanalyse bestimmt. Bei einem eingeübten Meßpersonal beträgt
der maX„ Fehler ca. 1 1,5 %„
1.3. Leistungsmessung
Zur Beurteilung der fahrdynamischen Eigenschaften eines Bin-
nenschiffes muß die genaue Leistung der eingebauten Antriebsmo—
toren bei verschiedenen Drehzahlen bekannt sein. Diese Kenntnisse
sind auch notwendig zur Kontrolle der von der Bauwerft garan-
tierten Leistung„ Die Leistungsmessung auf Binnenschiffen wird
in der DDR wie in vielen anderen Ländern mit dem Drehmomenten—
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und Leistungsmeßgerät der Firma Maihak, bestehend aus dem Meß-
wertempfangsgerät MDS 2 und den Meßwertgebern MDS 32...MS 37,
je nach Wellendurchmesser, durchgeführt. Bei fachgerechter Mon_
tage der Meßwertgeber und richtiger Einstellung bzw. Abstimmung
des Empfangsgerätes betragen die max. Meßfehler O,2...O‚5 %„
1.4. Drehzahlmessung
Jeder Drehzahl des Antriebsmotors ist eine bestimmte Leistung
zugeordnet. Die Drehzahl wird mit dem unter 4.3. im Leistungs-
meßgerät eingebauten Drehzahlgeber oder mit einem Stichdrehzäh—
ler gemessen„ Zum Betreiben des Stichdrehzählers ist es notwen-
dig, daß an der Schiffswelle oder dem freien Wellenende am Motor
ein Gebernocken aufgesetzt wird. Der Nocken betätigt bei jeder
Wellenumdrehung einen Kontaktgeber. Von diesem wird ein elektri-
scher Impuls auf das Zählwerk des Stichdrehzählers übertragen
und registriert. Gleichzeitig läuft im Stichdrehzähler eine Stopp»
uhr mit, so daß die genaue Drehzahl über eine vorgegebene Zeit
bestimmt werden kann,
Die beschriebenen Stichdrehzähler sind universell einsetzbar.
Auch an Anlagen, wo kein Platz an Wellen vorhanden ist, läßt sich
‘der Kontaktgeber zum Beispiel am Lagerbock der Kipphebel des
Dieselmotors anbringen. Durch Zählen der Ventilspiele, je nach
dem, ob es ein Zwei— oder Viertaktmotor ist, kann die Kurbel-
wellenumdrehung berechnet werden. Die Meßfehler liegen bei allen
Methoden unter 1 1 %.
1.5. Geschwindigkeitsmessung
Die Geschwindigkeit des Schiffes, eines Schubverbandes usw.
ist die Größe, die den Betreiber mit am meisten interessiert.
Die Messung der Geschwindigkeit ist aber mit der komplizierteste
Vorgang bei fahrdynamischenUntersuchungen,besonders wenn diese-
Versuche auf fließenden Gewässern, also auf Flüssen oder Strö-
men, stattfinden. Die Geschwindigkeitsmessungen im stehenden Ge-
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wässer werden in den meisten aller Fälle in Brandenburg auf dem
Beetzsee durchgeführt. Dort ist eine Meßstrecke von 1000 m Länge
eingerichtet. Am Ufer des Sees sind je zwei sich deckende Meß-
baken aufgestellt, während in Fahrtrichtung und nach aohtern
markante Türme im rechten Winkel zu den Baken vorhanden sind,
die ein Kurshalten ermöglichen. Die Länge des Sees gestattet es,
daß die zu vermessenden Schiffe mit einer konstanten Geschwin-
digkeit in die Meßstrecke einfahren. Zwischen den sich deckenden
Meßbaken wird die Fahrzeit für die 1000 m—Strecke mit der Stopp-
uhr gemessen. Die Meßstrecke wird in der Regel dreimal mit glei-
cher Drehzahl der Antriebsmotoren in beiden Richtungen durchfah-
ren, und durch Mittelwertbildung kann die Schiffsgeschwindigkeit
berechnet werden. Im stehenden Gewässer ist die Geschwindigkeit
gegenüber dem Ufer = der Sohiffsgeschwindigkeit. Der Meßfehler
beträgt bei dieser Messung im allgemeinen 1 0,2 %.
Wesentlich problematischer sind die Geschwindigkeitsmessungen
auf dem Strom. Hier unterscheidet man in der Regel drei verschie-
dene Geschwindigkeiten, die für die Praxis von Bedeutung sind.
Die bei der Talfahrt infolge des Gefälles ebenfalls wirkende Gleit-
geschwindigkeit soll hier nicht berücksichtigt werden, da sie mit
den vorhandenen Meßmitteln nicht meßbar ist.
1. Geschwindigkeit gegenüber dem Ufer Vu [_km/h_7
2. Schiffsgeschwindigkeit V ['km/h_7
3. Stromgeschwindigkeit Vstr z"km/h_].
Die Geschwindigkeit gegenüber dem Ufer wird in ähnlicher Wei-
se gemessen wie die im stehenden Gewässer auf einer Meßstrecke.
Auf einem geraden Flußabschnitt eignen sich dafür die Kilometer-
markierungen am Ufer in der Verbindung mit einem Pei1stab‚ der
an Bord des Schiffes befestigt ist. Bei genügender Übung beträgt
der subjektive Meßfehler ca. 1 0,2 %.
We‚entlich schwieriger ist die Messung der Schiffsgeschwindig-
keit. Das vom Seeschiff bekannte Schlepplog eignet sich nicht zu
Messungen auf dem Strom. Mit dem Staurohr nach Prandtl oder dem
Pitot-Rohr sind Geschwindigkeitsmessungen möglich, jedoch ist
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das Ergebnis in den meisten aller Fälle sehr zweifelhaft, da inl
folge von Verunreinigungen des Wassers und der relativ kleinen Gem
schwindigkeit die Anzeigeergebnisse verfälscht werden.
Relativ gut eignet sich das Ottflügel-Log, jedoch ist die FAS
nicht im Besitz eines solchen Gerätes. Von der Abt. Binnenschiffe
fahrt — WTZ der FAS wurde ein Meßflügel entwickelt, der je Um-
drehung einen elektrischen Impuls sendet. Die ausgesandten Impul»
se des Meßflügels werden über eine transistorisierte DrehzahlmeB—
einrichtung auf einen Bandschreiber übetragen und als Geschwin—
digkeit registriert„ Der Meßflügel wird seitlich am Bug in einer
Entfernung von 1,25 m.von der Bordwand montiert und taucht 25 cm
ins Wasser ein. Die gesamte Meßeinrichtung wurde im stehenden Gen
wässer auf einer 1000 m langen Meßstrecke eingeeicht„ Die Fehler-
grenze bei dieser Meßeinrichtung liegt bei 3 2 %. Als Nachteil
ist hier zu nennen, daß in kurzen Perioden der Meßflügel kontrol—
liert werden muß‚ da der geringste Besatz von Laub, Kraut oder
anderen Verunreinigungen des Wassers die Meßergebnisse sehr stark
verfälscht. In Annäherung kann aus den gemessenen Geschwindig-
keiten Vu und V, je nachdem, ob es sich um eine Berg— oder Tal-
fahrt handelt, die Stromgeschwindigkeit errechnet werden.
v—vw [hwhj
VUT - v ("km/h_7.
Vstr
vStr
Die errechnete Stromgeschwindigkeit ist ein Mittelwert für
den Flußabschnitt‚ auf dem die beiden anderen Geschwindigkeiten
synchron gemessen wurden. In der Praxis wechselt die Stromge—
schwindigkeit durch die natürlichen und künstlichen Veränderungen
des Flußbettes dauernd, so daß eine exakte Ermittlung der Strom-
geschwindigkeit für einen bestimmten Punkt des Stromes nach die-
ser Methode nicht möglich ist.
Ein Vergleich von Geschwindigkeitsmessungen mit demselben
Schiff unter gleichen Betriebsverhältnissen auf stehendem Gewäs-
ser und auf dem Strom zeigt, daß die Schiffsgeschwindigkeiten5
gemessen nach den aufgeführten Methoden, eine Abweichung von-<1 %
hatten. Dieses Ergebnis ist durchaus zufriedenstellend.
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1.6. Widerstandsmessung
In besonderen Fällen, wenn vom Auftraggeber gewünscht, werden
bei den Probefahrten auch Widerstandsmessungen durchgeführt. Die
Aussagen dienen zur Überprüfung der theoretischen Widerstandsbe—
rechnungen bei Neukonstruktionen bzw. zur Überprüfung der Ergeb-
nisse der Modellversuche. Meistens ist die Genauigkeit der Wider-
standsmessungen sehr beschränkt, da aus Mangel an Zeit in der Re-
gel nicht alle notwendigen Maßnahmen zum Erhalt eines einwand-
freien Ergebnisses getroffen werden können.
Bei der Widerstandsmessung ist Voraussetzung, daß das zu unter-
suchende Schiff stevenrecht geschleppt werden kann. Des weiteren
müssen bei Selbstfahrern die Schrauben demontiert sein, da stehen-
de oder mitlaufende Schrauben eine Widerstandserhöhung bringen.
Diese Maßnahme wird in den seltensten Fällen durchgeführt, da
einfach die Zeit hierzu fehlt. Ein Gieren nach Steuer— oder Back-
bord darf nicht vorliegen. Exakte Widerstandsmessungen lassen
sich also nur mit Schiffen durchführen, die ein genügend großes
Ruder besitzen und dem Kurs des schleppenden Fahrzeugs genau fol-
gen.
Im allgemeinen begnügt man sich mit relativen Aussagen inso-
fern, als man den Widerstand von Binnenschiffen im unbeschränkten
Wasser mit denen auf Kanälen und bei Flachwassereinfluß vergleicht.
Gemessen wird der Widerstand mit denselben Meßgeräten, wie sie
auch beim Pfahlzug zum Einsatz kommen. Ebenfalls sind bei der
Widerstandsmessung die Geschwindigkeiten bei den einzelnen Fahr-
Stufen zu ermitteln.
1.7. Manövrierfähigkeitsmessungen
Die Feststellung der Manövrierfähigkeit ist für die Beurtei-
lung der Verhaltensweise eines Schiffes vor Schleusen und auf
engen Kanälen und Flüssen wichtig. Aus diesem Grunde werden die
Stoppstrecke, die Stoppzeit, die Drehkreiszeit und der Drehkreis—
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durchmesser des Schiffes gemessen.
1.7.1. Stopgstrecke
Als Stoppstrecke wird die zurückgelegte Entfernung eines
Schiffes bezeichnet, die es nach Umsteuern der Maschinen von
voraus auf rückwärts noch im alten Kurs weiterlänft. Auf der Meß—
strecke wird beim Durchfahren der Meßbaken das Kommando "voll
rückwärts" ausgeführt. Das Schiff fährt noch eine kurze Strecke
voraus weiter. In dem Moment, wo das Schiff zum Stehen kommt und
nach rückwärts übergeht, wird eine Meßboje geworfen. Jetzt kann
die Entfernung vom Durchlaufen der Baken bis zur Boje gemessen
oder abgeschätzt werden. Meistens beträgt diese Strecke bei vol-
ler‘Maschinenleistung ca. eine Schiffslänge.
1.7.2. Stoggzeit
Die Zeit von der Ausführung des Kommandos " voll rückwärts"
beim Durchfahren der Baken bis das Schiff zum Stillstand kommt,
wird Stoppzeit genannt und mit der Stoppuhr gemessen.
1.7. 3. Drehkreisdurchmesser und Drehlmeiszeit
Der Drehkreis eines Schiffes kann mit Hilfe der Funkkreuzpei-
lung‚ Radarpeilung‚ waagerechten Fotopeilung vom Ufer, waagerech-
ten Theodolitenpeilung vom.Ufer u.a. Meßverfahren bestimmt wer-
den. Von der FAS wird die Theodolitenpeilung als die einfachste
Methode, die auch eine ausreichende Genauigkeit garantiert, in
der Praxis angewandt. Der Umfang an Meßgeräten ist gering und
deren Handhabung relativ leicht zu bewältigen.
Am Ufer eines Sees werden 2 Meßpunkte A und B eingerichtet,
von denen aus mit je einem Theodoliten der Kurs des Schiffes ver-
folgt werden kann. Bekannt sein muß die genaue Entfernung zwischen
den Punkten A und B. Die gedachte Gerade c, die durch die Maß-
. punkte A und B läuft, ist die Basiseinstellung der Theodoliten—
skala, von der aus die Winkel zum Schiff gemessen werden.
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Seeufer
Auf dem zu vermessenden Schiff wird in der Mitte ein Stativ
mit einer starken Lichtquelle, die aus— und einschaltbar ist, auf-
gestellt. Jetzt ist es ohne weiteres möglich, daß von den Punk-
ten A und B der Punkt C (Schiff) angepeilt wird, und die Auslen-
kung der Theodolitenskala zur Basis ergibt die Winkel M und/Q .
Damit die Ablesung synchron erfolgt, leuchtet in bestimmten Ab-
ständen — meistens werden genau 2 min gewählt — die am Stativ be-
festigte Lampe für 10 sek. auf. Innerhalb dieser Zeitspanne von
10 s werden die Winkel ülund_ß bestimmt und registriert. Auf dem
Schiff selbst befindet sich ein Kompaß, an dem zur selben Zeit
der Kurs des Schiffes abgelesen wird.
Die Auswertung erfolgt voll graphisch, indem auf Millimeter-
papier im Maßstab die Gerade A — B aufgetragen wird‚und an die-
ser werden dann die Winkel d und /Zangetragen.
Im Schnittpunkt der Geraden A0 und BC befindet sich das Schiffa
Diese Auftragung wird für alle Meßpunkte wiederholt, und man erf
hält so den Kreis oder die Kurve, auf der sich das Schiff bewegt
hat. Gleichzeitig kann für jeden Punkt die jeweilige Lage des
Schiffes durch den Kompaßausschlag eingezeichnet werden; Zum
Schluß wird aus der Auftragung der Durchmesser des Kreises be-
stimmt. Man kann auch mit Hilfe des Sinussatzes a : b : c = sinw
2 sin/3: sin 7'die Länge der Strecke AC oder BC berechnen und
diese mit dem dazugehörigen Winkel vom Punkt A oder B auftragen.
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Der jeweilige Endpunkt von A0 oder BC ergibt ebenfalls den Stand-
ort des Schiffes. Auf Grund der festgelegten Meßzeiten für die
einzelnen Punkte läßt sich aus der Anzahl der Meßpunkte die Zeit
für das Fahren eines Kreises ermitteln.
Geringe Schwierigkeiten bei dieser Meßmethode treten auf, wenn
zwischen den Punkten A und B keine Sichtverbindung besteht; dann
muß über andere markante Punkte am Seeufer mittels Ax—Konstruk—
tionen und der gemessenen Winkel ("Vorwärtsschneiden“ oder "Rückm
wärtsschneiden") die Strecke AB ermittelt werden. Mit einem ein»
gespielten Meßkollektiv läßt sich der Fehler bei der jeweiligen
Standortbestimmung des Schiffes unter 2 % halten;
Diese recht umfangreichen fahrdynamischen Messungen werden im
allgemeinen bei der Indienststellung von neuen Binnenschiffstypen
in der DDR durchgeführt. Sie dienen zur Festlegung und Spezifi-
zierung bestimmter Einsatzparameter für die Schiffe und ebenfalls
erhalten die Bauwerften Hinweise über Veränderungen‚die sofort
bei der laufenden Serie durchzuführen sind, um dem optimalen Nutze
effekt näherzukommen.
2. Messungen zur Ermittlung der Ursachen von Betriebsstörungen
und Schadensfällen sowie Messungen für Sonderzwecke im Schiffe
bau
Für diesen Komplex sind im wesentlichen zwei Meßmethoden von
Bedeutung, da sie zur Ermittlung der meisten Schäden und Störun-
gen auf Binnensohiffen herangezogen werden. Die Vielzahl aller
Schäden und Störungen wird durch übermäßige Schwingungen im Schiffsm
körper oder durch Spannungsprobleme, die auf ähnlichen Ursachen
beruhen, hervorgerufen. Von untergeordneter Bedeutung sind Stö-
rungen an den Motoren und%Aggregaten, die ohne große Ursachenform
schung an Bord von den Herstellern behoben werden. Zum Schutze
der Menschen an Bord vor übermäßigem Lärm werden noch Lärmpegel-
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messungen durchgeführt. Selbstverständlich kommt es auch vor, daß
eine oder auch mehrere Messungen, die unter 1. genannt wurden,
innerhalb dieses Komplexes durchgeführt werden. In der Mehrzahl
aller Untersuchungen handelt es sich'um
1. Schwingungsmessungen
2. Spannungsmessungen
3. Lärmpegelmessungen.
2.1. Schwingungsmessungen
Störende und kritische Schwingungen werden am Schiff durch
Eigenschwingungen des Schiffskörpers selbst und durch aufgezwun-
gene Schwingungen von den Antriebsanlagen und den Hilfsmaschinen
hervorgerufen.
Da in den meisten aller Fälle von vornherein nicht zu übersehen
ist, woher die Erregung der Schwingungen ausgeht, muß mit Hilfe
des Schwingungsmeßplatzes eine eingehende Frequenzanalyse durch-
geführt werden. Zu diesem Zwecke wird das Schiff auf Land genom-
men, und die kritischen Bauteile wie Wellenhose, Wellenbock und
evtl. das ganze Hinterschiff werden schwingungsmäßig durchgemes—
sen. Mit einem Impulsgeber, der über einen Frequenzgenerator ge-
steuert wird‚ wird in die zu untersuchenden Bauteile eine ganz
bestimmte Frequenz eingeleitet; meistens liegt die Meßfrequenz
bei 5 Hz. Mit piezoelektrischen Empfängern wird jetzt der Frequenz-
verlauf in allen seinen Werten verfolgt. Es werden die Beschleu-
nigung, die Amplitude, die,Geschwindigkeit und die Eigenfrequenz
ermittelt„ Ebenfalls werden Markierungen getroffen, wo bei der
Eigenfrequenz Schwingungsbäuche und Knoten entstehen. Durch Kraft-
meßdosen — eine Eigenentwicklung der FAS — werden auch die Kräfte
an den markierten Punkten bei der sich einstellenden Eigenfrequenz
gemessen. Nachdem durch diese Messungen die kritischen Punkte er-
mittelt worden sind, wird das Schiff zu Wasser gelassen, und an
den erreichbaren Punkten werden unter den verschiedensten Betriebsm
bedingungen die Messungen wiederholt. Bei diesen Messungen werden
jetzt durch Frequenzanalysen die Schwingungsanteile herausgesiebt,
die von den Propellern‚ den Antriebsanlagen, Hilfsmaschinen uswm
stammen„ In Fällen von Resonanz wird versucht, durch Änderung der
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Drehzahlen der Antriebsanlage den kritischen Bereich einzuengen
und für den Dauerbetrieb zu sperren. Andere Möglichkeiten erge—
ben sich, durch Einbau von zusätzlichen Spanten und Schotten,
die kritischen Besohleunigungen der Schwingungen abzubauen. Die
letztere Methode ist aber meistens mit einem sehr großen Kostenu
aufwand verbunden und erscheint erst lohnend, wenn das Schiff
auch aus anderen Gründen zur Instandsetzung zur Werft muß.
Derartige Messungen wurden von der FAS an Binnen- und Hoch-
seeschiffen in vielen Fällen unter schwierigsten Bedingungen
durchgeführt.“
2.2. Spannungsmessungen
Eine andere Methode, die Ursachen von Schäden — Risse an Ma-
schinenfundamenten, Lagerböcken, Spanten usw. - aufzuklären,‘
sind Dehnungs-Spannungsmessungen mit Dehnungsmeßstreifen.
\
Das Meßprinzip ist allgemein bekannt und auf Grund der uni-
versellen Möglichkeiten, die Meßstreifen in allen.Lagen kleben
zu können, eignet es sich im Schiffbau besonders gut zur Ermitt-
lung kritischer Spannungszustände. Spannungsmessungen werden
nicht nur bei der Ursachenermittlung von Schäden durchgeführt,
sondern auch zur Stabilitätsuntersuchung von neuen Schiffen und
Schiffstypen. So wurden z.B. die von der FAS entwickelten Mem-
branboden—Schubprähme vor Inbetriebnahme im Membranteil und an
den Übergängen zur Bordwand auf Spannungen vermessen. Die meßm
technisch gefundenen Werte bestätigten die rein rechnerisch er-
mittelten Spannungswerte‚ so daß für den praktischen Betrieb die
Gewähr besteht, daß die Prähme im Membranteil auch die genügende
Festigkeit aufweisen. Ähnliche vorausbetrachtende Untersuchungen
mit Dehnungs—Spannungsmessungen konnten auch an Stampfanlagen
von Eisbrechern durchgeführt werden. In einigen Fällen hat sich
auch die Kombination Dehnungs—Spannungsmessungen mit Schwingungen
messungen als zweckmäßig erwiesen.
2.3. Lärmgegelmessungen
Da auch in der Binnenschiffahrt die Sorge um den Menschen an
erster Stelle steht, wird mit Recht von der Deutschen Schiffs—
revision und —klassifikation verlangt, daß der zulässige Lärm-
pegel auf Binnenschiffen nach den in der DDR geltenden Gesetzen
eingehalten wird. Zu diesem Zweck werden von der FAS auf Binnen-
schiffen zur Erlangung des Klasseattestes im Auftrag der Werften
und Betreiber Lärmpegelmessungen durchgeführt. Als Grundlage der
Lärmpegelmessung dient die DSRK-Vorschrift 6.8, Ausgabe 1966.
2.4. Sonstige Laboruntersuchungen
Neben den Messungen an Bord von Binnenschiffen werden auch in
der FAS im Maschinenlabor und im chemischen Labor umfangreiche
Meßaufgaben durchgeführt. Auf den Prüfständen können Dieselmotore
und Getriebe auf Eignung und Betriebsgüte geprüft werden. Sämt-
liche hierzu notwendigen Meßgeräte und Vorrichtungen sind vorhan-
den. Im chemischen Labor werden Motorenöl—‚ Heizöl—, Kraftstoff—,
Kohle—‚ Wasser— und Metallanalysen durchgeführt.
Die Analysen werden nicht nur nach den TGL—Richtlinien‚ sondern
— wenn gefordert — auch nach Richtlinien ausländischer Standards’
aufgestellt.
3. Konstruktive Gesichtspunkte bei der Projektierung von Binnen-
schiffen im Hinblick auf spätere Betriebserprobungen
Von seiten des Projektanten wird versucht, den Platzbedarf
für die Maschinenanlagen auf Binnenschiffen so gering wie mög-
lich zu bemessen. Diesem modernen Trend folgen ebenfalls die Her-
steller der Motoren und Aggregate, indem die Maschinenanlagen in
ihren Abmessungen trotz höherer Leistungen immer kleiner werden.
Diese Tendenz bringt zwar für das Schiff Vorteile, indem es wirt-
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schaftlicher wird, aber hinsichtlich notwendiger Meßaufgaben
werden die Möglichkeiten, Meßgeräte anzubauen, immer schwieriger„
Dies trifft besonders für die sehr oft geforderte Leistungsmes=
In den meisten Fällen sind heute die Getriebe direkt am
Motor angeflanscht und die Abtriebswelle vom Getriebe wird der-
maßen kurz gehalten, daß kaum noch das Leistungsmeßgerät aufge—
setzt werden kann. Will man in Zukunft auf die Leistungsmessung
nicht verzichten; so muß vom Hersteller gefordert werden, daß die
Abtriebswelle mindestens auf 450 mm Länge zylindrisch gedreht
und daß diese Stelle zum Aufsetzen der Meßwertgeber zugänglich
ist und freibleibt. Die Forderung, daß nur im Hinblick auf späte-
re Betriebsmessungen konstruktive Hinweise beachtet werden sollen,
mag im ersten Moment als übertrieben angesehen Werden, aber es
sung zu.
darf hierbei nicht vergessen werden, daß auch Binnenschiffe ex-
portiert werden und daß bei der Probefahrt auf jeden Fall vom
Auftraggeber derartige Messungen verlangt werden„ Für alle ande-
ren aufgeführten Messungen werden keinerlei konstruktive Ein-
schränkungen oder besondere Forderungen gestellt.
4. Resümee
In den vorangegangenen Ausführungen wurde dargelegt, welche
Aufmerksamkeit in der DDR der Vermessung der Binnenschiffe ge-
zollt wird. Im ersten Moment könnte man der Meinung sein, daß
dieser recht große Umfang der fahrdynamischen Messungen zu kost-
spielig ist‚ Die Praxis hat aber das Gegenteil bewiesen, denn
durch diesen umfangreichen Meßkomplex wurden Fehler entdeckt,
nach deren Abstellung ein wirtschaftlicheres Fahren möglich war.„
Auch in der Zukunft werden vom Betreiber der Schiffe in Zusammen—
arbeit mit der FAS bei neuen Schiffstypen ähnliche Untersuchungen
und Messungen verlangt und durchgeführt. Der Hersteller der Bin-
nenschiffe muß daher immer bemüht sein, die bei vorangegangenen
Durch die fahr-
dynamischen Untersuchungen ist eine Qualitätskontrolle gegenüber
Serien ermittelten Betriebswerte zu verbessern.
dem Projektanten und der Werft gegeben.
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Messungen zur Untersuchung von Schadensfällen und Betriebs-
störungen werden auch weiterhin nach Bedarf erfolgen. Um diesen
Komplex einzuengen‚ müßte es grundsätzlich möglich sein, daß das
erste Schiff einer neuen Serie außerhalb des Produktionsplanes
für einen bestimmten Zeitraum ständig zu Messungen und Überprü-
fungen zur Verfügung steht. Durch diese Maßnahme wäre es möglich,
auch kleine Fehler zu ermitteln und diese vorzeitig abzustellen
und so das Schiff und die nachfolgende Serie betriebssicher zu
machen.
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Zur Terminologie "Schubschiffahrt"
Ing. Günter Pohland
Forschungsanstalt für Schiffahrt‚ Wasser-
und Grundbau, Berlin
Manuskripteingang August 1968

1. Einleitung
Wie für fast alle speziellen Fachgebiete, erweist es sich auch
für die Schiffahrt als notwendig, die Fachbegriffe zu ordnen und
zu klären. Besonderes Augenmerk muß dabei auch auf die mit der
Einführung neuer Verfahren entstandenen Begriffe gerichtet wer-
den, da hierleicht mehrere Auslegungen auftauchen, wodurch Miß—
verständnisse entstehen. In der Umgangssprache und auch in der
Fachliteratur werden oft für Gleiches mehrere Bezeichnungen ver-
wendet, die sich vielfach.territorialJierausgebildet haben und
angewendet werden und oftmals auch nur im Entstehungsbereich be-
kannt sind.
Des weiteren sind im Laufe der Entwicklung Begriffswandlungen
aufgetreten, die es zu erfassen gilt und die neuen, besseren oder
zutreffenden Erläuterungen hierfür festzuhalten. Auch ist ein
nicht unerheblicher Anteil fremdsprachiger Begriffe übernommen
worden, deren Anwendung in den meisten Fällen kaum gerechtfertigt
erscheint, da deutschsprachige Bezeichnungen hierfür vorhanden
sind, die oft auch noch klarer den Gegenstand oder die Tätigkeit
umreißen.
Einige Beispiele mögen das eben Gesagte etwas erläutern:
a) Die territoriale Begrenzung verschiedenartiger Bezeichnungen
für einen Begriff.
Es soll hier das allseits bekannte Bauteil eines Schiffes, die
Bodenwrange, genannt werden.
Andere Bezeichnungen dafür sind:
1. Blade 2. Sohlbank
3. Bodenstück 4. Stollen
5. Bank 6. Blatt
Einige dieser Bezeichnungen stammen aus dem Bereich der Oder,
andere von Elbe und Saale oder aus anderen deutschen Wasserstraßen-
gebieten. Höchstwahrscheinlich sind dies nicht einmal alle Be-
zeichnungen für dieses Bauteil. Interessant ist, daß auf einer
Werft das Bauteil, wenn es aus Stahl war, Bodenwrange genannt wur-
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de, war es jedoch aus Holz, hieß es Blade.
b) Zur Begriffswandlung bzw. Begriffserweiterung:
Als Beispiel soll hier der Begriff "Umrüster" herangezogen wer-
den.
Als bei Beginn der Einführung der Schubschiffahrt in der DDR zu-
sätzlicher Frachtraum für die Schubschiffahrt schnell geschaffen
werden sollte, wurden Güterschiffe ohne Antrieb (Schleppkähne)‚
die ohne Besatzung stillagen oder deren Kajütenumbauten zu teuer
kämen, zu Schubkähnen "umgerüstet". Das heißt, daß einige Umbau-
. ten vorgenommen wurden, damit diese Schiffe im Schubverkehr eingem
setzt werden konnten. Diese Fahrzeuge wurden "Umrüster" genannt,
was sich im gesamten Bereich der Binnenschiffahrt schnell einbür—
gerte. Im weiteren Zuge der Entwicklung wurden jedoch auch Schlep-
per, Motorgüterschiffe und Z—Antriebsfahrzeuge zum Schieben von
Schubprähmen und Schubkähnen "umgerüstet". Auch diese Fahrzeuge
wurden von den Schiffern "Umrüster“ genannt, so daß nun nicht
mehr feststand‚ welche Fahrzeugkategorie gemeint war, wenn von
"Umrüstern" gesprochen wurde.
Hier hat in der kurzen Zeit von nur 2 Jahren eine Begriffser-
weiterung stattgefunden, in der das Wort "Umrüster"‚ das zuerst
nur eine Fahrzeugart bezeichnete, nunmehr als Oberbegriff für
alle nachträglich für den Schubverkehr hergerichteten konventio-
nellen Fahrzeuge gilt. Es erscheint jedoch zweckmäßig, die Be-
zeichnung "Umrüster" nicht mehr zu verwenden, sondern besser die
Fahrzeuge mit einem zutreffenden Wort zu benennen, wie z.B. Schub-
kahn, Schubschlepper‚ Schubgüterschiff usw..
c) Zur Aufnahme fremdsprachiger Bezeichnungen:
Hier soll als Beispiel der "Schubprahm" angeführt werden. Neben
der absolut falschen Bezeichnung Schubbehälter, den Bezeichnungen
Leichter oder Schubleichter wird dieses Fahrzeug auch "Barge" ge-
nannt, was aus dem Englischen kommt. Ähnlich lauten die russischen
Bezeichnungen "Barscha" und die polnische Bezeichnung "Barka".
In allen drei Sprachen wird darunter sowohl das für die Schlepp-
schiffahrt als auch das für die Schubschiffahrt bestimmte Trans-
portfahrzeug verstanden.
Demgegenüber sind die Begriffe "Schubprahm" und "Schubkahn"
präziser, weil aus ihnen sowohl die Art der Fortbewegung als auch
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die Form des Fahrzeuges hervorgeht. Der Schubprahm ist ein für
den Schubverkehr bestimmtes ponton— oder quaderförmig (prahmför_
mig) gebautes Fahrzeug, während der Schubkahn ein für den Schub-
Verkehr bestimmtes auf Steven gebautes Fahrzeug ist„
So erscheinen auch die vielfach anzutreffenden deutschspra-
chigen Bezeichnungen "Leichter" und "Schubleichter" zu ungenau,
denn das, was wir im herkömmlichen Sinne unter Leichter verstehen,
hat im Grunde genommen mit der Schubschiffahrt nur am Rande zu tun.
Aufgabe eines Leichters ist es, Fahrzeuge auf der Reede "abzu-
leichtern"‚ damit diese in flachere Häfen einlaufen könneno Der
Schubleichter unterscheidet sich auch in seinem Tiefgang nicht
von‘anderen Binnenschiffen, so daß sich auch daraus keine Berechm
tigung für die Anwendung dieser Bezeichnung ableiten läßt„
Die angeführten Beispiele zeigen, daß es notwendig erscheint,
die Vielfältigkeit der Bezeichnungen zu beseitigen und eine ein-
heitliche, allgemein verständliche Fachsprache in einem Standard
festzulegen.
2. Standard: Terminologie Schubschiffahrt
Auf Grund vieler Hinweise und Anfragen wurde vom Ministerium
für Verkehrswesen der Auftrag erteilt, einen Standard zu erar-
beiten, der die wichtigsten Begriffe aus der Schubschiffahrt fest-
legt.
Die Standardform einer Terminologie hat den Vorteil, daß die
darin festgelegten Begriffe in technischen und auch im amtlichen
Schrifttum verbindlich anzuwenden sind und so zur Verfeinerung
und vor allem Präzisierung der fachlichen Ausdrucksweise führen.
Der Standard wird wesentlich dazu beitragen, bei Übersetzungen
Mißdeutungen zu vermeiden. Es wird dann auch nicht mehr notwen-
dig sein, im Schrifttum umfangreiche Begriffserläuterungen vor-
zunehmen.
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Nachfolgend ist der letzte, abgestimmte Entwurf (Stand Juli
1968) aufgeführt, so, wie er zur Verbindlichkeitserklärung vor-
gelegt wird.
Der Standard enthält nur die wichtigen Begriffe. Um.ihn leicht
erweitern zu können, wurde die Unterteilung in mehrere Blätter
vorgenommen. So ist vorgesehen, noch einen Teil mit organisato-
rischen, technologischen und kommerziellen Begriffen hinzuzufü-
gen.
'
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Die Anwender dieses Standards werden gebeten, Zusätze und Ände-
rungswünsche der ZfS 176 zu übermitteln, damit diese bei der
Überarbeitung des Standards berücksichtigt werden.
Inhaltsübersicht Seite
1. Allgemeines
2.
3.
4.
5.
6.
7.
Schubfahrzeuge
Schubverbände, Schubschleppverbände
Benennung der Fahrzeuge im Verband
Kmpplungssysteme
Schubübertragungselemente
mm4>4=mmroBegriffe, die nicht mehr anzuwenden sind
Fortsetzung Seite 2 — 7
Zuständiger Fachbereich: 176, Binnenschiffahrt
aüt Ministerium für Verkehrswesen
1.
1.1.
1.2.
2.
2.1.
Allgemeines
Schubschiffahrt ist die Schiffahrt mit Schubverbänden und
Sohubschleppverbänden.
Schubflotte ist die Gesamtheit der für die Schubschiffahrt
eingerichteten und ausgerüsteten Schubfahrzeuge.
Schubfahrzeuge
ohne Antrieb mit eigenem Antrieb
mit Ladung ohne Ladung mit Ladung
Schubprahm Schubschiff Schub—Güterschiff
Tank-Schubprahm Tank—Schubschiff Schub—Tankschiff
Fahrgast— Schub—Fahrgast—
Schubprahm Schubschlepper schiff
Schubkahn Tank—Schub—
schlepper
Tank-Schubkahn
Fahrgast—Schubkahn Bugfahrzeug bei
usw.
Gliederverbänden
V kann auch Fahrzeug ohne Antrieb sein
Schreibweise: Es ist zulässig, z.B. statt Schub—Güter—
Schiff auch Schubgüterschiff zu schreiben.
Schubprähme sind gedeckte oder offene besatzungslose
Schubfahrzeuge. Sie sind nicht auf Steven‚ sondern ponton—
oder quaderförmig gebaut.
2„1.1QSchubprähme für Spezialzwecke sind entsprechend ihrer be-
2.2»
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sonderen Bauart zu benennen, z.B.:
Tank—Schubprahm
Mörtel—Schubprahm
Fahrgast—Schubprahm
Schubkähne sind gedeckte oder offene besatzungslose Schub-
fahrzeuge. Sie sind auf Steven gebaut.
2.2„1.
2.3.
2.3„1.
2.4.
2.4.1.
2.5.
2.51.
3.
3.1.
Schubkähne für Spezialzwecke sind entsprechend ihrer bem
sonderen Bauart wie 2.1.1. zu benennen, z.B.:
Tank—Schubkahn
Mörtel—Schubkahn
Fahrgast—Schubkahn
Schubschiffe sind Schubfahrzeuge, die entsprechend ihrer
Bauart und Ausrüstung speziell zum Schieben von Schub»
prähmen und Schubkähnen ausgelegt sind„
Schubschiffe für Spezialzwecke sind entsprechend ihrer
besonderen Bauart zu benennen, z‚B.:
Tank-Schubschiff
Bugsier—Schubschiff
Schubschlepper sind Schubfahrzeuge, die sowohl zum Schiem
ben von Schubprähmen und Schubkähnen als auch gleichzei-
tig zum Schleppen von Anhängen ausgerüstet sinde
Schubschlepper für Spezialzwecke sind entsprechend ihrer
besonderen Bauart zu benennen, z.B.:
Tank-Sohubschlepper
Bugsier-Schubschlepper
Schub—Güterschiffe sind zum Schieben von Schubprähmen und
Schubkähnen geeignete und ausgerüstete Motorgüterschiffe
und Güterschiffe mit Z—Antrieb. Sie können zusätzlich
mit einer Schleppausrüstung versehen sein,
Schub-Güterschiffe für spezielle Ladegüter bzw. Einsatz-
zwecke sind entsprechend ihrer besonderen Bauart zu be-
nennen, z.B.:
Schub—Tankschiff
Schub4Fahrgastschiff
Schubverbände, Schubschleppverbände
Schubverbände sind Zusammenstellungen von miteinander
verbundenen Schubfahrzeugen.
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3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.
3.1.4.
3.1.5.
3.2.
3-3.
4.2.
4.3.
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Schubschiffsverbände sind Schubverbände, bestehend aus
Schubschiffen oder Schubsohleppern mit davor gekuppelten
Schubprähmen und/oder Schubkähnen.
Schub—Güterschiffsverbände sind Schubverbände, bestehend
aus Schub—Güterschiffen mit davor gekuppelten Schubpräh—
men und/oder Schubkähnen.
Koppelverbände sind Schubverbände, bestehend aus zwei Bug
an Bug gekuppelten Schub-Güterschiffen‚ von denen das
hintere als Hauptantriebsfahrzeug‚ das vordere zur Steue-
rung dient.
Erweiterte Koppelverbände sind Koppelverbände nach 3.1.3.
mit dazwischengekuppelten Schubprähmen und/oder Schub-
kähnen.
Gliederverbände sind Sehubverbände nach 3.1.1. und 3.1.2.,
die zusätzlich als Zug— und/oder Steuerorgan dienende Bug-
fahrzeuge erhalten.
Schubschleppverbände sind Schubverbände nach 3.1.1. bis
3.1.5. mit einem oder mehreren Anhängen.
Weitere Verbandsformen sind entsprechend ihrer Zusammen-
stellung zu beschreiben.
Benennung der Fahrzeuge im.Verband
Kopffahrzeuge sind die am Kopf von Schubverbänden oder
Schubschleppverbänden gekuppelten Schubfahrzeuge‚ die mit
der für den gesamten Verband ausreichenden Ankerausrüstung
versehen sind. Sie können mit zusätzlichen Ruder— und An-
triebsanlagen ausgerüstet sein.
Zwischenprähme und Zwischenkähne sind die hinter Kopffahr—
zeugen gekuppelten Schubprähme oder Schubkähne.
Antriebsfahrzeuge sind die den Verband vorwärtsbewegenden
Schubfahrzeuge nach 2.3. bis 2.6.
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5.1.
5.2.
SCBC
5.3.1.
5.3.2.
5.4.
5.5.
5.5.1.
5.5.2.
5°5I3o
Kupplungssxsteme
Kupplungen sind die zum Verbinden (Kuppeln) von Schub-
fahrzeugen notwendigen Ausrüstungsteile.
Starre Kupplungen sind Kupplungen, die die Schubfahrzeuge
eines Schubverbandes starr miteinander verbinden.
Gelenkkupplungen sind.Knpplungen, die ein Knicken des
Schubverbandes ermöglichen oder bewirken.
Passive Gelenkkupplungen sind Gelenkkupplungen, die das
Knicken des Schubverbandes durch Einleitung einer Quer-
kraft am Bug des Verbandes (Bugruder) ermöglichen.
Aktive Gelenkkupplungen sind Gelenkkupplungen, die das
Knicken des Schubverbandes durch Einleitung einer Kraft
an der Knickstelle bewirken.
Seilkupplungen als starre Kupplungen ausgelegt, bestehen
aus Spannseilen, Spannvorrichtungen, Festlege— und Um-
lenkpollern‚ und als Gelenkkupplungen ausgelegt, zusätz-
lich aus Knickvorrichtungen.
Schloßkupplungen‚ als starre Kupplungen ausgelegt, beste-
hen aus Knpplungsschlössern und den Kupplungspfosten‚ und
als Gelenkkupplungen ausgelegt, zusätzlich aus den Knick—
Vorrichtungen.
Manuell betätigte Schloßkupplungen sind Schloßkupplungen‚
bei denen das Schließen und Öffnen des Schlosses von Hand
erfolgt.
Halbautomatische Schloßkupplungen sind Schloßkupplungen‚
bei denen das Schließen des Schlosses durch Gegenfahren
des zu kuppelnden Schubfahrzeuges und das Öffnen von Hand
erfolgt.
.Halbautomatisch ferngesteuerte Schloßkupplungen sind
Schloßkupplungen, bei denen das Schließen des Schlosses
durch Gegenfahren des zu kuppelnden Schubfahrzeuges und
das Öffnen durch Betätigung eines an zentraler Stelle ge-
legenen Bedienungselementes erfolgt.
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5.6.
6.
an.
6.2„
6‚3.
6.4„
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Haftkupplungen, als starre Kupplungen ausgelegt, bestehen
entweder aus Elektromagneten (elektromagnetische Haftkupp—
lung) oder aus pneumatischen Haftvorrichtungen (pneuma-
tische Haftkupplung), die die Knpplungskräfte aufnehmen,
und als Gelenkkupplungen ausgelegt, zusätzlich aus den
Knickvorrichtungene
Schubübertragungselemente
Schubschultern sind am Bug und/oder Heck von Schuhfabr-
zeugen paarweise außerhalb der Mittschiffsebene ange-
brachte Schubübertragungselemente.
Schubleisten sind am Bug und/oder Heck von Schuhfabr-
zeugen einzeln in der Mittschiffsebene angebrachte Schub-
übertragungselementeß
Schubspiegel sind die Schnbübertragungselemente‚ die
gleichzeitig den vorderen und/oder hinteren Abschluß des
Schubfahrzeuges darstellen (Bugspiegel, Heckspiegel).
Schubpodeste sind am Bug und/oder Heck von Schubfahrzeu-
gen angebrachte, nicht zum Schiffskörper gehörende Schub-
übertragungselemente. =
Begriffe, die nicht mehr anzuwenden sind, und die statt
dessen zu verwendenden Bezeichnungen
Aläeä läearifä E6263; äesram:
Schubboot Schubschiff
Schubbehälter Schubprahm
Schubleichter Schubprahm
Schiebender Selbstfahrer Schub—Güterschiff
Umrüster
a) Mogü—Umrüster Schub—Güterschiff
b) Schleppkahn4Umrüster Schubkahn
c) Schlepper4Umrüster Schubschlepper
d) Z—Antriebs—Umrüster Schub=Güterschiff
Kombiverband
a) wenn ein Motorgüterschiff
Prähme oder Kähne schiebt Schub—Güterschiffsverband
Alter äeeräfä lleuel: Iäe aräfä
b) wenn 2 Motorgüterschiffe
aneinandergekuppelt sind Koppelverband
Schubeinheit
a) allgemein Sohubverband
b) wenn Schubprähme oder
Sohubkähne durch Schub-
schiffe oder Schubsohlep—
per fortbewegt werden Schubschiffsverband
Lastkahn Güterschiff
Schleppkahn Gütersohiff
Motorkahn ßotorgüterschiff
Lastträger (Lastfahrzeug) Güterschiff
oder 3 Schubkahn
oder : Schubprahm
Hinweise
TGL ....... Blatt 2 Schubschiffahrt, Terminologie;
Symbole für Schubfahrzeuge
TGL ....... Blatt 3 Schubschiffahrt‚ Terminologie;
Symbole für Verbandsformen
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DK
Anlage zu
TGL . . . . . Blatt 1
Diese Anlage enthält die zum Zeitpunkt der Bestätigung des Stan-
dards eingesetzten Fahrzeugtypen, ihre Bezeichnung nach Fahrt-
gebiet, Schiffsform und Einsatzzweck;
1.3.
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Schubprähme für Hauptwasserstraßen sind Schubprähme, die
wegen ihrer Breite nicht auf Nebenwasserstraßen einge-
setzt werden können. Sie haben eine Länge von 32,5 m und
eine Breite von 8,2 m. Sie sind im Längsschnitt gesehen
asymmetrisch gebaut.
Der Boden ist an einem Prahmende bis über die Konstruk-
tionswasserlinie aufgeholt, während das andere Prahmende
durch einen vertikalen Spiegel begrenzt wird.
Prahm Typ KSP 33:
Länge, Breite und Form nach 1.; Seitenhöhe 2,00 m; Tief-
gang beladen 1,85 m; Ladefähigkeit etwa 400 t;1 Laderaum;
Ladebodenbelag aus Holz.
Prahm Typ KSP 34:
Länge, Breite und Form nach 1.; Seitenhöhe 2,15 m; Tief-
gang beladen 2,00 m; Ladefähigkeit 444 t; 1 Laderaum;
Ladebodenbelag aus Holz.
Prahm Typ SP 35:
Länge, Breite und Form nach 1.; Seitenhöhe 2,15 m; Tief-
gang beladen 2,00 m; Ladefähigkeit 432 t; 1 Laderaum;
stählerner Doppelboden‚ Trimmschrägen.'
Schubprähme für Nebenwasserstraßen (Finowprähme) haben
eine Länge von 30,0 m; eine Breite von 5,00 m; Seitenhöhe
1,80 m; Tiefgang beladen 1,60 m; Ladefähigkeit 190 t.
3.
3.1.
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4.1.
5.
Sie sind asymmetrisch gebaut. Der Boden ist an einem Prahm—
ende bis über die Konstruktionswasserlinie aufgeholt, wäh—
rend das andere Prahmende durch einen vertikalen Spiegel
begrenzt wird. 1 durchgehender Laderaum„
Finowprahm Typ I:
Abmessungen und Form nach 2.; Holzladeboden.
Finowprahm Typ II:
Abmessungen und Form nach 2„; stählerner Doppelboden und
Trimmschrägen.
Kastenprähme sind quaderförmig gebaute Schubprähme. Sie
haben die unter 1. bzw. 2. genannten Abmessungeno Sie wer—
den formschlüssig hinter bzw. zwischen Schubprähme ent-
sprechender Abmessungen gekuppelt. Sie können nur als Zwi-
schenprähme eingesetzt werden.
Membranbodenschubprahm MSP 56.1:
Form nach 3.; Länge 32,50 m; Breite 8,20 m; Seitenhöhe
2,15 m; Tiefgang beladen 2,00 m; Ladefähigkeit 464 t; Lade-
raum durch 2 Trimmschotte (1,20 m hoch) in 3 Abteilungen
unterteilt; vom Süll bis auf den Schiffsboden reichende
Innenborde; Bodenbeplattung ohne Bodenwrangen als Membrane
ausgeführt.
Schubschiffe für Hauptwasserstraßen sind Schubschiffe‚
die wegen ihrer Abmessungen nicht auf Nebenwasserstraßen
eingesetzt werden können.
Kanalschubschiff Typ KSB 190 Z:
Länge 14,00 m; Breite 8,18 m; Seitenhöhe 1,60 m; Tiefgang
1,00 m; Antriebsleistung 204 PS; der Antrieb erfolgt über
zwei Z—Antriebs—Aggregate.
Stromschubschiff Typ 64:
Länge 25,50 m; Breite 8,19 m; Seitenhöhe 1,65 m; Tiefgang
1,00 m; Antriebsleistung 474 PS; der Antrieb erfolgt über
zwei Schrauben in Ruderdüsen.
Schubschiffe für Nebenwasserstraßen sind Schubschiffe„ die
wegen ihrer geringen Abmessungen auf Nebenwasserstraßen
eingesetzt werden können.
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Finowschubschiffe 90 PS (Finow II):
Länge 11,00 m; Breite 4,80 m; Seitenhöhe 1,60 m; Tiefgang
1,00 m; Antriebsleistung 90 PS; der Antrieb erfolgt über
ein Z—Antriebs—Aggregat.
Schubschlepper für Hauptwasserstraßen sind Schlepper, die
wegen ihrer Breite oder ihres Tiefganges nicht auf Neben-
wasserstraßen eingesetzt werden können bzw. wegen ihrer
großen Leistung nicht wirtschaftlich auf Nebenwasserstraßen
genutzt werden können.
Schubschlepper Typ "Motor I":
Länge 23,40 m; Breite 5,15 m; Tiefgang 1,30 m; Antriebs-
leistung 225 PS; der Antrieb erfolgt über eine Schraube
in fester Kortdüse.
Schubschlepper Typ "SU 150 PS":
Länge 19,45 m; Breite 3,70 m; Seitenhöhe 1,30; Tiefgang
0,65 m; Antriebsleistung 150 PS; der Antrieb erfolgt über
eine Schraube in langem Tunnel (Wasserstrahlantrieb)a
Schubschlepper für Haff— und Boddenfahrt sind speziell
für dieses Einsatzgebiet ausgelegte Schubschlepper.
Schubschlepper für Nebenwasserstraßen sind Schubschlepper,
die wegen ihrer geringen Abmessungen auf Nebenwasserstrasa
sen eingesetzt werden können„
Die Seitenbegrenzung beträgt 5,20 m; die Tiefgangsbegren—
zung beträgt 1,30 bis 1,60 m je nach Einsatzgebiet. (Die
unter 6.1. und 6.2. aufgeführten Typen sind auch auf Ne-
benwasserstraßen einsetzbar.)
Schubkähne für Hauptwasserstraßen sind Schubkähne, die
wegen ihrer Länge (größer als 41,50 m) oder Breite (größer
als 5,20 m) nicht auf Nebenwasserstraßen eingesetzt wer-
den können.
Schubkähne für Kanalfahrt dürfen eine Länge von 80 m und’
eine Breite von 9,50 m nicht überschreiten. Ihr Einsatz
erfolgt nur auf HauptwasserstraßenQ
10. Die Bezeichnung der Schubkälme entsprechend ihrer "Re-
gelgröße" (auch Schleusenmaß genanrt) ist möglich. Dabei
ist zu beachten, daß die Länge des Fahrzeuges wegen des
Anbaues des Schubpodestes gekürzt vxmrdee
T10. ’I . Regelgrößen
Bezeichnung Länge [ m ] Breite [ m ]
Finow-lwaß * 40, 50 LI- , 60
Groß-Finow-Maß m , 50 5, 20
Saale-«lwaß 51 ‚OO‘ 6,00
Groß-Saale-Maß 52, O0 6 , 35
Oder-Maß 55, O0 8 ‚ OO
Groß-Oder-Maß 57 ‚ O0 8 ‚ 20
Planer-Maß 65, 0O 8,00
Groß-Plauer—Maß 67 , O0 8 , 20
Europa-Maß 80,00 9, O0
10.2. Bezeichnuhgsbeispiel
Finow-Maß-Sohubkahn
Plauer-Maß-Schubkahh
245
1G
oder
f‘
"
‘
'
‚k,
auch
nur
mit
ßäuukdu
"
m Fachbereich-Sgfandard Entwurf Mai 1968
VerkehrS_ Schubsohiffahrt
Wesen T e r m i n o 1 o g i e Blatt 2Symbole für Schubfahrzeuge Gruppe
TGL .
TGL .
4.4‚
Hinweise
a
o
Dieser Standard gilt nur in Verbindung mit TGL . . .
Schubschiffahrt; Terminologie; Allgemeine Begriffe.
o
verbindlich ab 1.7.1969
Blatt 1
1. Grundsymbole
(( Skizzen von Seite 2 hier einfügen ))
4, Erläuterungen
Die Kennzeichnung nach 2. und 3. ist analog für alle
übrigen Fahrzeuge (1.4. bis 1.7.) anzuwenden.
Für die Darstellung eines allgemeinen Falles sind
die Fahrzeuge immer als offen, leer zu zeichnen.
Schubfahrzeuge für Spezialzwecke können durch Schraf—
fur oder farbliche Kennzeichnung besonders hervorge-
hoben werden;
Breite ist
allgemein angenommen, bezieht sich also auf keine
speziellen Fahrzeuggrößen.
Die Darstellung des Verhältnisses Länge :
. .‚ Blatt 1 - Schubschiffahrt; Terminologie;
Allgemeine Begriffe
. ., Blatt 3 Schubschiffahrt; Terminologie;
Symbole für Verbandsformen.
1.1.
7’. 2.
1.3.
f. 1;.
1.5.
f. 6.
1.7;
2. 1.
2. 2.
5. 1.
3. 2.
3. 3.
Grundsymbole
Schubschiff
Schubschlepper
BugFahrzeug
Schub — öüterschiff
Schubprahm
Kasfenprahm
schubkahn
schubprahm offen S
‘I!Lschubprahm gedeckt lz-‘ä-
Kennzeichnung für leere bzw. beladene Fahrzeuge
schubprahm offen, leer I:
schubprahm offen, beladen z
schubprahm gedeckt, beladen =
4:1
8:7
Fachbereich-SiandardDK Entwurf Mai 1968
Verkehrs_ Schubschiffahrt
Wesen Termäinologie
Symbole für Verbandsformen Blatt 3
Gruppe
Nadvdruck.
aud1
auszugsweise.
nur
mit
Noduiruckkennzeichnun
oder
Quellenangabe
gestattet.
verbindlich ab 1‚7.1969
Dieser Standard gilt nur zur Darstellung von Schubschiffsver—
bänden nach TGL . . . . .‚ Blatt 4'; Punkt 3.1.1.
’l. Darstellung der Verbände
fll fl. ((Skizzen von hier einfügen))
2. Erläuterungen
2„1. Statt ier unter 1.1„ bis 1.3. dargestellten Schub—
schiffe können auch Schubschlepper eingesetzt werden.
2.2„ Schub43üterschiffsverbände‚ die oft mit längsseits
gekuppelten Schubprähmen oder Schubkähnen eingesetzt
werden, erhalten keinen besonderen Namen, sondern
sind als Formation mit den Symbolen nach TGL . . . .
Blatt 2, darzustellen„ Diese Festlegung gilt analog
für Koppelverbände und Gliederverbände sowie für aus
Schubprähmen und Schubkähnen zusammengestellte Verbände„
Hinweise
TGL . ‚ . . ., Blatt 1 Schubschiffahrt; Terminologie;
Allgemeine Begriffe
TGL . . . „‚ Blatt 2 Schubschiffahrt; Terminologie;
Symbole für Schubfahrzeuge
Best.
TEL B1. 3 ‚ Seife 2
« 1.1. Einreihige Verbände
11. 1. Einerverband
1.12. Tandemverband
M 3 Integrierter t A l l 1' ‘ ' Breiter-verband
1 1. 4. Dreierverbanol t /\ | 1 /| /
Integrierfer7‘ 1' 5' Viererverband äß‘ l I l /
1. 1. 6 Doppeltandemverband E/L l /\ I /
1.2. Zweireihige Verbände
1.2.1. Zwillingsverband
1. 2. 2. Zwillingstandemverbanol
weitere Formen analog 1.1.
1.3. Dreireihige Verbände
1.3.1. Drillingsverbanol Z ä
1.3.2. Drillinge-
fandemverband
weitere Formen analog 1.1.

Inhaltsverzeichnis der bisher erschienenen Hefte
Heft 1 1 64
OMANN, J.
REISE, G.
SCHNEIDER, M.
BABST, G‘,
man, H.
LIEPE, F. g
MÜHIHAUS, w.
HAASE, F.‚
VORWERK, D.
Heft 211262
UNVERRIGHT,G.
STOOF‚ A.
UNVERRICHT‚G.
REICHMANN‚ H.
LIEPE ‚ F.
VORWERK, D.
REICHNLANN, H.
Einleitung zur 6, Wissenschaftlichen Fach—
taäung
Widerstandsmessungen an SchubprahmmModellen
Über das Kriterium und die Bedingungen bei
der Ermittlung der Entwurfsdeterminanten
optimaler Seefrachtschiffe
Weiterentwicklung auf dem Gebiete des Be-
wuchs— und Korrosionsschutzes an Schiffs-
anlagen
Betriebserfahrungen mit HD—Ölen auf den
Prüfständen der Forschungsanstalt für
Schiffahrt
Erprobung eines Mehrgang-Getriebes
MS 150/2,81—4 für den Schiffsantrieb
Schadensfälle an Schiffshauptmotoren
Lagerversuche auf der Lagerprüfmaschine
Untersuchungen über die Zweckmäßigkeit des
Einsatzes von Stetigförderern im Massen-
stückgutumschlag
Möglichkeiten des staubfreien Umschlags
von pulverförmigen Stückgütern
Zur Frage der Fortführung der Kühlkette
beim Fleischumschlag im Seehafen der DDR
Über den Einsatz verschiedener Motoren-
schmieröle im Motor 8 DV 136 auf dem
Prüfstand der FAS
Zur Instandhaltung unserer neuen Motor-
güterschiffsflotte
251
Heft 3/1Q6ä
OMANN‚ J.
HEISE‚ G.
Einleitung zur 8. Wissenschaftlichen Fach—
tagung
Kriterien der Schubschiffahrt in der DDR
SCHÖNEMANN‚W} Erprobung der ersten Kanalschubeinheit und
TAEGENER‚ P.
deren Auswertung
Der ökonomische Nutzen der Schubschiffahrt
in der DDR
SCHÖNKNECHT,R.Betriebserfahrungen im Schubverkehr
WILK, N.
NEHLS, G.
Mmmmm,w.
Heft 4/1264
FISCHER, w.
HANISCH‚ w.
Heft 2/1964
252
SCHLIMM, H.
WIRDEL‚ w.
soHU1zE‚ G.
SCHEFE
BUZMANN‚ E.
DORA, H.
BERG
Knpplungseinrichtung für schiebende Selbst
fahrer bzw. Schubverbände
Schubschiffahrt und Hafenbetrieb
Vergleichende Untersuchungen von Antriebs-
anlagen für die Schubschiffahrt
Der Zeitcharterer als Verfrachter
Zivilrechtliche Probleme des Zeitcharterge—
schäfts und ihre ökonomischen Auswirkungen
Verkehrsgeographische Untersuchungen zur
Entwicklung der Binnenwasserstraßennetze
in Europa
Aufgaben der Seewirtschaft der DDR und
Kammer der Technik
Die Entwicklung der Seehafenwirtschaft in
der Deutschen Demokratischen Republik
Stand und Perspektive der Hafenbetriebs—
technik ‘
Wege zur Steigerung der Arbeitsproduktivi—
tät in den Seehäfen der Deutschen Demokra-
tischen Republik
Umschlagseigenschaften moderner Seeschiffe
Moderne Umschlagsverfahren in ausländischen
Häfen
Mechanisierung des Stückgutumschlags und
Betriebsorganisation in der UdSSR
VELÖSY, o.
BABST, G.
DETTMANN‚
HAMANN
0mm, J.
WERTE, H.
POHL, o.
UNTERRICHT, G.
ANDRUSZKIEWICZ ‚w,
I-IÖBNER, o .
SCHEEL, W.S.
Heft 6 1 66
SCHULZ, M.
Heft 244966
PUSCH, H.J.
HÄHNEL, G.
STÖVHASE, w.
MÜHIHAUS ‚ w.
SCHEIDER‚ M.
POHLANDT, G.
Informationsbericht über die 4. Inter-
nationale Hafentagung in Antwerpen
Grundlegende und spezielle Fragen der
Hafenverwaltung
Die Kooperationsbeziehungen des Bin—
nenhafens
Probleme der tschechoslowakischen
Binnenschiffahrt
Zur Bedeutung des wasserbaulichen Mo-
dellversuchswesens für die Beziehun-
gen zwischen Seehafen bzw. Seewasser-
straßen und Schiff
Massengutumschlagsanlagen und deren
Entwicklungstendenzen
Vollmechanischer Umschlag von fein-
körnigem Schüttgut
Der Schüttgutsohachtförderer — ein
geeignetes Gerät für den staubarmen
Umschlag
Der Einsatz von Mobilkränen in See-
häfen
Erfolge und Perspektiven beim Umschlag
von Ladeeinheiten
Wesen und ökonomische Bedeutung der
Schmierung
Statistik der Binnenschiffahrt
Vorwort
Modelluntersuchungen für einen Strom-
schubverband
Fahrdynamische und Prüfstandserpro—
bung des Z—Getriebes "ZG-48/1" in Ver-
bindung mit dem Kanalschubboot
Sichtverhältnisse auf den Schubverbän—
den der DDR
Schubschlepper in der DDR
253
WILK‚ N.
SCHÖNKNECHT,R.
SCHMIDT, w.
REICHMANN, H.
FRÖHLICH, J.
FRÖHLICH, J.
Heft 8/1966
HENSENQ W;
HEISE‚ G.
KOLTERMANN, H.
MILITZER‚ H.
SCHEURER, w.Bmmmm,B.
SCHÖNEMANN, W.
PUSCH, H.J„
Heft 9/1Q66
SCHMIDT, H.KUSELBAUCH, H.
DIETZ‚ A.
GREY
Gelenkige Kopplungssysteme für schiebende
Selbstfahrer in der DDR
Die Bedeutung des gelenkig gekoppelten
Schubverbandes für die Wirtschaftlichkeit
und die Verkehrssicherheit der Binnen-
schiffahrt
Der Wellenpropeller als neuartiger Antrieb
für Binnenschiffe
Gedanken zu einigen organisatorisch—
technologischen Problemen bei der Instand-
haltung von Schubbooten und Schubprähmen
Zur Organisation des Bugsierens, der Über-
gabe und Abfertigung der Schubprähme
Zur Benutzung des Schubprahmes für Lager-
zwecke
Die Entwicklung der Schubschiffahrt in
der Bundesrepublik Deutschland
Sichtverhältnisse und technische Naviga-
tionshilfsmittel bei Nachtfahrt auf Binnen—
wasserstraßen
Die Klassifikation und Revision von Fahr-
zeugen in der Schubschiffahrt
Schubschiffahrt und Elektrotechnik
Betriebserfahrungen mit dem schiebenden
Motorgüterschiff "Fischland"
Messungen der Kupplungskräfte an Schub—
Verbänden
Methodik zur Ermittlung der optimalen An-
triebsleistung und Geschwindigkeit von
Schubverbänden im unbeschränkten und be-
schränkten Wasser
Kanalschubboot "K S B 190 Z"
Schiffbaulicher Teil
Maschinenbaulicher Teil
EhkWmmdmmdmrTul
133cm, E.
MASKOW, w.
DORNBURG, H.
WEIKERT, K.
LERCHE, E.
POHL, K.H.
SCHALLAU, w.
VORBAU, e.
BLOCK, F.PUSCH, H.J.
SGHÖNEMANN, w.
Können, e.
DAMSKI,
KITA
SKONIESZNY, m.
PRZYIECIE, w
umarmen, P.
DIETZ, G.
SCHMIDT, W.
Heft 10/1966
MITAIÄVILI, A.A.
MIRONOV, V.P.
’Schubboot für Nebenwasserstraßen
Stromschubboot
Moderne Taktfertigung von schubbooten
im VEB Rosslauer Schiffswerft
giä gflgxicklunä des
Standardprahms zum
Schubprahm für Nebenwasserstraßen
Schubprahm mit Stahldoppelboden
Dieselmotoren hoher LeiStungskonzentra_
tion für Binnenschiffe
Das Problem der Ankerausrüstung von
Schubverbänden
Großtersuche mit der Schubeinheit für’
Nebenwasserstraßen
Der Einsatz von Schubverbänden auf den
Seewasserstraßen des Küstenbereiehs —
einschließlich der Haff— und Boddenge-
wässer
Die Einführung des Schubsystems mit Mo-
torgüterschiffen in der Odersohiffahrt
Betriebserfahrungen und ökonomische Er-
gebnisse der Schubschiffahrt im Raum von
Warszawa
Ökonomische Erfahrungen aus dem Einsatz
von Schubverbänden auf den Wasserstraßen
der DDR
Kriterien des Nutzeffektes neuer Betriebs»
weisen der Binnenschiffahrt in der DDR
Ergänzung zum Tagungsbeitrag:
Der Wellpropeller als neuartiger Antrieb
für Binnenschiffe
Ausnutzung und Entwicklung der Schub-
schiffahrt auf Binnenwasserstraßen der
UdSSR
Effektivität und Betriebsbesonderheiten
der Schub4Motorgüterschiffe
255
Heft
GROSS‚ w.SEBASTIAN, M.TOMCZYK, T.
BRANDEJS‚ J.KUBEC, J.
PAPP, L.
SCHILLING, F.
UNGER, R.
LIEBODD
LÄTSCH
FIEDLER, H.
14/1966
256
TAEGENER‚ P.
SCHLIEPER, G.
SCHLIMIER
PUSCH‚ H.J.
PUSCH, H.J.
KUMRLÖW‚ W.
HEISE, G.
Die Schubverbände in Polen - gegenwärtiger
Stand und Entwicklungstendenzen
Die Entwicklung der Schubschiffahrt in
der CSSR
Entwicklung von Schubschleppern großer’
Leistung in der Ungarischen Volksrepublik
Schubschiffahrt unter dem Einfluß von
Querströmungen und in Flußkrümmungen
Hauptmotoren 6 VD 21/15-1 der Strom-
schubboote 400 PS
Der neue schnellaufende Dieselmotor mittle-
rer Leistung für universellen Einsatz
Z—Getriebe für Kanalschubboote des VEB
Deutsche Binnenreederei
Erfahrungen beim Experimentierbau von
Schubprahmmittelsektionen mit Membran-
boden
Tagungsbericht
Begrüßung
Eröffnung
Festvortrag:
Die Schubschiffahrt — Entwicklung, Pro—
bleme und Perspektiven unter besonderer
Berücksichtigung der DDR
Allgemeiner Bericht über Entwicklung,
Stand und Perspektive der Schubschiffahrt
in den wichtigsten Binnenschiffahrtslän—
dern Europas
Ergänzende Berichte
Bericht zum Komplex
“Technische Fragen der Schubschiffahrt"
Diskussion
Bericht zum Komplex
"Technologische und wasserbautechnische
Fragen der Schubschiffahrt"
Diskussion
BUZMANN, E.
MÜLILER, G.
ALMÄSI, J.
DANEW‚ V.
OMANN, J.
REPKE, G.
Bericht zum Komplex
"Organisatorische, ökonomische und ju-
ristische Fragen der<Schubschiffahrt
Diskussion
Schlußwort
Die Möglichkeiten und Perspektiven der
Schubschiffahrt in Ungarn
Entwicklungsstand und Perspektiven der
Schubschiffahrt auf der Donau in Bulgarien
Einige strömungsmechanische Kriterien
der Schubschiffahrt im Blickwinkel der
Entwicklungstendenzen der Wasserstraße
und ihrer Unterhaltung gesehen
Schubsohiffe mit SCHOTTEL—Antrieben
Teilnehmer aus dem Ausland, der Bundes-
republik Deutschland, West—Berlin und
Internationalen Organisationen

